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A B S T R A C T
D a n e k e ,  D ,  E . , M . S . ,  1980  W i l d l i f e  B i o l o g y
F o r a g e  S e l e c t i o n  a n d  P o p u l a t i o n  S t r u c t u r e  of t h e  M i d d l e  F o r k  
E l k  H e r d  (74 pp. )
D i r e c t o r :  B a r t  W . O ' G a r a  '
T h e  t h i r d  of  a  s e r i e s  of  e l k  (C e r v u s  e l a p h u s  n e l s o n ! ) s t u d i e s  
w a s  c o n d u c t e d  In t h e  G r e a t  B e a r  W i l d e r n e s s  a n d  s u r r o u n d i n g  
l a n d s ,  F l a t h e a d  N a t i o n a l  F o r e s t ,  M o n t a n a ,  A s p e c t s  s t u d i e d  
i n c l u d e d  p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  a n d  d y n a m i c s ,  i n f l u e n c e  of h u n t i n g  
on  t h e  e l k  p o p u l a t i o n ,  r e l a t i o n s h i p  of a c c e s s i b i l i t y  a n d  h u n t in g  
p r e s s u r e ,  s e a s o n a l  fo o d  h a b i t s ,  a n d  d i e t  q u a l i t y .  E s t i m a t e s  of 
s e x  r a t i o s  w e r e  27 b u l l s :  100 c o w s  in  1978 a n d  1 6 :1 0 0  in  1979 .  
H u n t i n g  a c c o u n t e d  f o r  91% of  a l l  d o c u m e n t e d  m o r t a l i t y .  M e a n  
a g e  a t  d e a t h  w a s  3 .4  y e a r s  a m o n g  h u n t e r - k i l l e d  e l k  a n d  5 .5  y e a r s  
a m o n g  n a t u r a l  m o r t a l i t i e s .  C a l f : c o w  r a t i o s  in  w i n t e r  t r e n d  
c o u n t s  h a v e  d e c l i n e d  s i g n i f i c a n t l y  o v e r a l l  s i n c e  1936 ,  b u t  n o  
s i g n i f i c a n t  t r e n d  w a s  d e t e c t e d  in  c o u n t s  f r o m  196 9 to  p r e s e n t .
T h e  a v e r a g e  c a l f  : c o w  r a t i o  in  t h e s e  c o u n t s  s i n c e  1969  (2 2 :1 0 0 )  
w a s  c o n s i d e r e d  a s  t h e  l o w e s t  l i k e l y  l e v e l  of  r e c r u i t m e n t .  R a t i o s  
b a s e d  on  i n t e n s i v e  w i n t e r  f i e l d  w o r k  s i n c e  1977 a v e r a g e d  3 7 :1 0 0 ,  
w h i c h  w a s  c o n s i d e r e d  t h e  m a x i m u m  l i k e l y  r e c r u i t m e n t  r a t e  f o r  
t h e  h e r d .  C o n s i d e r i n g  p r o b a b l e  c o n s e r v a t i v e  a n d  l i b e r a l  b i a s e s  
in  t h e  2 e s t i m a t e s ,  a  m o d e r a t e  r a t e  of a b o u t  28 c a lv e s G O O  c o w s  
w a s  b e l i e v e d  c l o s e  t o  t h e  a c t u a l  v a l u e  f o r  t h e  h e r d .  A t  c u r r e n t  
l e v e l s  o f  m o r t a l i t y ,  d e c l i n e s  in  t h e  p o p u l a t i o n  w e r e  p r e d i c t e d  b y  
m o s t  f e a s i b l e  c o m b i n a t i o n s  of  r e c r u i t m e n t  a n d  p r i o r  p o p u l a t i o n  
t r e n d .  H u n t e r  d a y s  i n c r e a s e d  b u t  h u n t e r  s u c c e s s  d e c r e a s e d  w i t h  
i n c r e a s i n g  l e v e l s  of a c c e s s i b i l i t y .  H u n t e r  s u c c e s s  w a s  a n  
i n s e n s i t i v e  m e a s u r e  of a p p a r e n t  e lk  d e n s i t y .  C o m b i n i n g  d a t a  
f r o m  b o t h  y e a r s ,  c o n i f e r s  w e r e  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  u t i l i z e d  
w i n t e r  f o r a g e ,  f o r b s  p r e d o m i n a t e d  in  s p r i n g  a n d  s u m m e r  d i e t s ,  
a n d  s h r u b s  d o m i n a t e d  t h e  d i e t  t h e  r e s t  of  t h e  y e a r .  R a n g e  
s u r v e y s  i n d i c a t e d  t h a t  s h r u b  p r o d u c t i o n  w a s  i n a d e q u a t e  f o r  w i n t e r  
m a i n t e n a n c e .  D i g e s t i b i l i t y  of  k e y  b r o w s e  s p e c i e s  w a s  l o w ,  a n d  
t h e  p o p u l a t i o n  s u f f e r e d  m a l n u t r i t i o n  d u r i n g  m o s t  w i n t e r s .
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A C K N O W L E D G E M E N T S
I e x t e n d  d e e p  a p p r e c i a t i o n  t o  m a n y  i n d i v i d u a l s  f o r  m a k i n g  t h i s  
s t u d y  b o t h  e n j o y a b l e  a n d  p o s s i b l e .  T h e  c o o p e r a t i o n  e x t e n d e d  b y  Bob  
H e n s l e r  a n d  o t h e r  p e r s o n n e l  of t h e  F l a t h e a d  N a t i o n a l  F o r e s t ,  a n d  D ic k  
W e c k w e r t h  a n d  J i m  C r o s s  of t h e  M o n t a n a  D e p a r t m e n t  of F i s h ,  W i l d l i f e  
a n d  P a r k s  w a s  a p p r e c i a t e d .
I t h a n k  t h e  m e m b e r s  of m y  g r a d u a t e  c o m m i t t e e .  D r  s .  M a r c u m  
a n d  H a r r i s  f o r  h e l p i n g  p l a n  a n d  r e v i e w  t h e  t h e s i s .  D r .  M e t z g a r  f o r  h i s  
h e l p  w i t h  t h e  d a t a  a n a l y s i s ,  a n d  D r .  O ' G a r a  f o r  h i s  c o n t i n u a l  p a t i e n c e  
a n d  a s s i s t a n c e .  T h e  a d v i c e  a n d  e n c o u r a g e m e n t  of t h e s e  g e n t l e m e n  
w a s  i n v a l u a b l e .  A s s i s t a n c e  w a s  p r o v i d e d  b y  D r .  W i l l a r d  d u r i n g  th e  
in  v i t r o  w o r k  a n d  b y  D r .  B a l l  d u r i n g  m a n u s c r i p t  r e v i e w .
T h a n k s  g o  t o  T o m  M c K o r m i c ,  R i c k  L e v e s q u e ,  " G o v e r n o r  
J u d g e ' s  Sk i  T e a m ,  " a n d  M i k e  M c D o n a l d  f o r  t h e i r  f i e l d  a s s i s t a n c e  a n d  
f r i e n d s h i p .  M y e n t e r t a i n i n g  r o o m m a t e ,  J o h n n y  M o r t o n ,  d e s e r v e s  
s p e c i a l  r e c o g n i t i o n  f o r  h i s  p a t i e n t  c o m p a n i o n s h i p  a n d  h e lp  d u r i n g  a l l  
a s p e c t s  of t h i s  s t u d y .
T h e  M id d le  F o r k  r e s i d e n t s  w e r e  v e r y  c o o p e r a t i v e  t h r o u g h o u t  
t h i s  s t u d y .  M a g g i e ,  J a k e ,  T o m ,  a n d  C a r l  d e s e r v e  s p e c i a l  t h a n k s  f o r  
t h e i r  h e l p ,  i n s p i r a t i o n ,  a n d  d e d i c a t i o n  to  t h e  M i d d l e  F o r k .  I a l s o
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t h a n k  B i l l ,  A r t ,  a n d  t h e  M i d d l e  F o r k  s p o r t s m e n  f o r  t h e i r  c o o p e r a t i o n .  
T h e s e  p e o p l e  m a d e  i t  e s p e c i a l l y  w o r t h w h i l e .
I t h a n k  J o h n  S t i e g l e r  f o r  h i s  c o n s i d e r a t i o n  d u r i n g  th e  in  v i t r o  
s t u d i e s ,  a n d  " G i n g e r "  S c h w a r z  w h o  w a s  a l w a y s  h e l p f u l .
F i n a l l y  I t h a n k  m y  f a m i l y  f o r  s u p p o r t i n g  a n d  e n c o u r a g i n g  m e  
t h r o u g h o u t  m y  e d u c a t i o n .  E x t r a  s p e c i a l  a p p r e c i a t i o n  g o e s  t o  m y  
g r a n d f a t h e r ,  w h o s e  f i r e s i d e  s t o r i e s  a n d  l o v e  of t h e  o u t - o f - d o o r s  
i n s t i l l e d  m y  a p p r e c i a t i o n  f o r  t h e  w i l d l i f e  r e s o u r c e .
P r i n c i p a l  f i n a n c i a l  s u p p o r t  w a s  p r o v i d e d  b y  t h e  M o n t a n a  
D e p a r t m e n t  of F i s h ,  W i l d l i f e  a n d  P a r k s  t h r o u g h  t h e  P i t t m a n - P . o b e r t s o n  
P r o g r a m .  T h e  N a t i o n a l  R i f l e  A s s o c i a t i o n  of  A m e r i c a  c o n t r i b u t e d  
a d d i t i o n a l  f i n a n c i a l  s u p p o r t  d u r i n g  t h e  1 9 79  f i e l d  s e a s o n .  L o g i s t i c  
s u p p o r t  w a s  p r o v i d e d  b y  t h e  F l a t h e a d  N a t i o n a l  F o r e s t  a n d  t h e  M o n t a n a  
C o o p e r a t i v e  W i l d l i f e  R e s e a r c h  U n i t .
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C H A P T E R  I
I N T R O D U C T I O N
T h r e e  s t u d i e s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  e l k  of t h e  M i d d l e  F o r k  of th e  
F l a t h e a d  R i v e r  w e r e  c o n d u c t e d  f r o m  1 9 7 7  t h r o u g h  1 9 7 9 .  S m i t h  (1978)  
r e p o r t e d  o n  m o v e m e n t s ,  s e a s o n a l  r a n g e s ,  a n d  h a b i t a t  s e l e c t i o n  d u r i n g  
t h e  s u m m e r  a n d  f a l l  of  1 9 7 7 .  M c D o n a l d  (In p r e p .  ) d e s c r i b e d  w i n t e r  
h a b i t a t  s e l e c t i o n ,  h e r d  c o m p o s i t i o n ,  w i n t e r  s e v e r i t y ,  a n d  m o r t a l i t y  
f o r  w i n t e r s  o f  1977  a n d  1 9 7 8 .  B e t w e e n  1 J a n u a r y  1978  a n d  1 D e c e m b e r  
1 9 7 9 ,  I c o n d u c t e d  f i e l d  w o r k  o n  t h e  M i d d l e  F o r k  i n  o r d e r  to ;
1) d e t e r m i n e  a g e  a n d  s e x  s t r u c t u r e ;
2)  c a l c u l a t e  t h e  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s ;
3) d e t e r m i n e  t h e  i n f l u e n c e  o f  h u n t i n g  o n  t h e  p o p u l a t i o n ;
4) d e t e r m i n e  s e a s o n a l  f o o d  h a b i t s ;  a n d
5) a s c e r t a i n  t h e  h e a l t h  a n d  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  of t h e  h e r d .
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C H A P T E R  II 
D E S C R I P T I O N  O F  S T U D Y  A R E A
D e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  of  t h e  s t u d y  a r e a  w e r e  r e p o r t e d  b y  
S m i t h  (1 9 7 8 )  a n d  M c D o n a l d  (In  p r e p , ) .  B r i e f l y ,  t h e  s t u d y  a r e a  
c o m p r i s e s  a b o u t  2 0 0  s q u a r e  m i l e s  (518 k m ^ )  of  t h e  G r e a t  B e a r  
W i l d e r n e s s  a n d  a d j a c e n t  l a n d s .  T h e  a r e a  l i e s  s o u t h e a s t  of  G l a c i e r  
N a t i o n a l  P a r k ,  w e s t  o f  t h e  C o n t i n e n t a l  D i v i d e ,  a n d  n o r t h  a n d  e a s t  of 
t h e  d i v i d e  b e t w e e n  t h e  S o u t h  a n d  M i d d l e  f o r k s  of  t h e  F l a t h e a d  R i v e r  
( F i g ,  1) . T o p o g r a p h y  i s  a  r u g g e d  m o u n t a i n  r a n g e  d i s s e c t e d  b y  
n a r r o w  c a n y o n s ,  w i t h  e l e v a t i o n s  r a n g i n g  f r o m  4 2 0 0  f e e t  (1280  m )  t o  
o v e r  8 0 0 0  f e e t  (2 4 6 0  m ) .  M o s t  of  t h e  s t u d y  a r e a  i s  a c c e s s i b l e  o n l y  
b y  h i k i n g .
T h e  M i d d l e  F o r k  t y p i c a l l y  h a s  c o l d  w e a t h e r  w i t h  d e e p  sn o w  
d u r i n g  w i n t e r ,  f o l l o w e d  b y  c o o l ,  w e t  s p r i n g s  a n d  w a r m ,  d r y  s u m m e r s .  
A u t u m n  i s  u s u a l l y  c o o l ,  m o i s t ,  a n d  o f  s h o r t  d u r a t i o n .  Snow u s u a l l y  
b e g i n s  d u r i n g  S e p t e m b e r  in  t h e  h i g h  c o u n t r y  a n d  o f t e n  s t a r t s  to  
a c c u m u l a t e  i n  t h e  v a l l e y s  b y  l a t e  O c t o b e r .
T h r e e  e l k  h e r d s  f r o m  t h e  S o u t h  F o r k  a n d  M i d d l e  F o r k  
i n t e r m i x  s l i g h t l y  d u r i n g  t h e  s u m m e r ,  b u t  s e g r e g a t e  o n to  d i s t i n c t  
w i n t e r  r a n g e s  ( S i m m o n s  1 9 7 4 ,  B i g g i n s  1 9 7 5 ,  F u l l e r  1 9 7 6 ,  S m i t h  1 9 7 8 ,
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M c D o n a l d  i n  p r e p . ) .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  s u m m e r  f o o d  h a b i t s  p o r t i o n  of 
t h i s  t h e s i s  a r e  a p p l i c a b l e  t o  a l l  e l k  s u m m e r i n g  o n  t h e  M i d d l e  F o r k ,
T h e  w i n t e r  f o o d  h a b i t s  a n d  p o p u l a t i o n  a n a l y s i s ,  h o w e v e r ,  a p p l y  o n l y  
t o  t h o s e  e l k  t h a t  w i n t e r  in  t h e  L u n c h  C r e e k  a r e a  a l o n g  t h e  M i d d l e  F o r k ,
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C H A P T E R  III
M E T H O D S
P o p u l a t i o n  D e s c r i p t i o n  a n d  D y n a m i c s
W h e n e v e r  e l k  w e r e  e n c o u n t e r e d  in  t h e  f i e l d ,  t h e y  w e r e  
a s s i g n e d  t o  a g e  a n d  s e x  c a t e g o r i e s .  G r o u n d  s u r v e y s  w e r e  c o n d u c t e d  
p e r i o d i c a l l y  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  p e r i o d ,  a n d  a e r i a l  s u r v e y s  w e r e  
f l o w n  m o n t h l y  f r o m  J a n u a r y  1978  t h r o u g h  M a y  197 9. D a t a  f r o m  t h o s e  
s u r v e y s  w e r e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  c a l f : c o w  r a t i o s ,  a s  w e r e  c l a s s i f i c a t i o n s  
m a d e  d u r i n g  M o n t a n a  D e p a r t m e n t  of  F i s h ,  W i l d l i f e  a n d  P a r k s  ( F W P )  
w i n t e r  a e r i a l  t r e n d  s u r v e y s .  I a l s o  c a l c u l a t e d  c a l f  : c o w  r a t i o s  b a s e d  on 
s i g h t i n g s  r e p o r t e d  t o  m e  d u r i n g  h u n t e r  i n t e r v i e w s .  T h e  3 s o u r c e s  of 
d a t a  a r e  i n d e p e n d e n t .
M o r t a l i t y  w a s  d o c u m e n t e d  w h e n e v e r  o b s e r v e d .  I n s t a n c e s  of 
n a t u r a l  m o r t a l i t y  w e r e  r e c o r d e d  d u r i n g  t h e  c o u r s e  of  f i e l d  w o r k ,  a n d  
h u n t i n g  m o r t a l i t y  w a s  m o n i t o r e d  a t  c h e c k i n g  s t a t i o n s  d u r i n g  th e  
g e n e r a l  e l k  s e a s o n .  O n e  s t a t i o n ,  l o c a t e d  a t  t h e  j u n c t i o n  of  S t a t e  
H i g h w a y  2 a n d  S k y  l a n d  R o a d  ( F i g .  1), w a s  o p e r a t e d  e a c h  d a y  f o r  t h e  
f i r s t  10 d a y s  of  t h e  s e a s o n ,  a n d  T h u r s d a y  a f t e r n o o n s  t h r o u g h  T u e s d a y s  
t h e r e a f t e r .  T h e  l o c a t i o n  of t h i s  s t a t i o n  m a d e  i t  p o s s i b l e  t o  i n t e r c e p t  
h u n t e r s  t r a v e l i n g  t h e  o n l y  r o a d  i n t o  t h e  s t u d y  a r e a .  A s e c o n d  s t a t i o n .
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1. R o a d  a n d  t r a i l  s y s t e m s  of  t h e  s t u d y  a i ' c a .
G loc le r
w
N o tio n a l Co,
Pork
U S
X  C h e c k  S i Qi ion
“  S e c o n d a r y  r o o d
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l o c a t e d  a t  t h e  h e a d  of B i g  R i v e r  T r a i l ,  w a s  o p e r a t e d  o n l y  on  w e e k e n d s .  
L o g i s t i c  r e s t r i c t i o n s  i n  1 9 7 9  f o r c e d  t h e  c l o s u r e  of  t h i s  s t a t i o n .  M a n y  
l o c a l  r e s i d e n t s  c o o p e r a t e d  b y  p r o v i d i n g  r e p o r t s  of  h u n t i n g  a c t i v i t i e s  
o r  k i l l s .  T h e s e  r e p o r t s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  d u r i n g  e v e n i n g s  o r  s l o w  
p e r i o d s  a t  t h e  c h e c k i n g  s t a t i o n s .
I e s t i m a t e d  t h a t  85 t o  90% of  a l l  e l k  h u n t e r s  in  t h e  a r e a  w e r e  
c o n t a c t e d  in  1978  a n d  80  t o  85% in  197 9, A g e s  of e l k  k i l l e d  b y  h u n t e r s  
a n d  b y  n a t u r a l  m o r t a l i t y  f a c t o r s  w e r e  e s t i m a t e d  b y  t h e  e r u p t i o n - w e a r  
t e c h n i q u e  ( Q u i m b y  a n d  G a a b  1 9 5 7 ) ,  In  a d d i t i o n ,  m o s t  a g e  e s t i m a t e s  
w e r e  v e r i f i e d  o r  c o r r e c t e d  b y  s e c t i o n i n g  i n c i s o r  1 a n d  c o u n t i n g  
c e m e n t u m  a n n u l i  ( K e i s s  1 9 6 9 ,  H u m a s o n  197 2 ) .
B e c a u s e  t h e  a g e  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  h u n t e r - k i l l e d  s a m p l e  w a s  
d i s c o n t i n u o u s  a n d  i r r e g u l a r  in  th e  u p p e r  a g e  c l a s s e s  a n d  t h u s  d i f f i c u l t  
t o  w o r k  w i t h  a n a l y t i c a l l y ,  I s m o o t h e d  t h e  a g e  s t r u c t u r e .  T h e  e x p e c t e d  
n u m b e r  of  c a l v e s  w a s  d e t e r m i n e d  f r o m  c a l f : c o w  r a t i o s  a n d  t h e  n u m b e r  
of  a d u l t s  i n  t h e  s a m p l e .  T h e n  a  l o g  p l o t  of t h e  a g e  c l a s s e s  w a s  
c o n s t r u c t e d  a n d  a  r e g r e s s i o n  l i n e  c a l c u l a t e d .  T h e  s m o o t h e d  a g e  
d i s t r i b u t i o n  w a s  r e s c a l e d  r e l a t i v e  t o  1 0 0 0  c a l v e s .
T o  p r e d i c t  l i k e l y  f u t u r e  p o p u l a t i o n  t r e n d s ,  t i m e - s p e c i f i c  l i f e  
t a b l e s  w e r e  c o n s t r u c t e d  f o r  s e v e r a l  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s  of s u r v i v o r ­
s h i p  (Ix)  a n d  f e c u n d i t y  ( m ^ ) .  U n d e r  t h e  b a s i c  a s s u m p t i o n  t h a t  a g e  
s t r u c t u r e  (S^)  w a s  c o n s t a n t  a n d  t h a t  t h e  f i n i t e  r a t e  o f  i n c r e a s e  w a s
0 . 0  ( X “ 1 .0 ) ,  s u r v i v o r s h i p  (1^) w a s  i n i t i a l l y  s e t  e q u a l  t o  Sx ( C a u g h l e y
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1 9 7 7 ) .  A l o n g - t e r m  f i n i t e  r a t e  of  c h a n g e  (X l ) w a s  c o m p u t e d  a s :
= e^^ ,  w h e r e  t = l ,  a n d  r  = i n s t a n t a n e o u s  r a t e  of p o p u l a t i o n  c h a n g e .  
E s t i m a t i o n  of  r  w a s  b y :  f  = , w h e r e  R q = t h e  n e t  r e p l a c e m e n t
r a t e ,  a n d  T  = m e a n  g e n e r a t i o n  t i m e .
If a  p o p u l a t i o n  h a s  n o t  b e e n  s t a b l e  p r i o r  t o  t h e  t i m e  of 
s a m p l i n g  ( i . e . ,  X # 1 .0 ) ,  t h e n  a g e  s t r u c t u r e  (S^) w i l l  n o t  e q u a l  
s u r v i v o r s h i p  ( l^ ) ,  b u t  m u s t  b e  a d j u s t e d  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  p r i o r  r a t e  
of  p o p u l a t i o n  c h a n g e .  T h e  c o r r e c t  1^ f o r  a  c h a n g i n g  p o p u l a t i o n  i s  
p r o v i d e d  b y  t h e  f o r m u l a :  1^ = w h e r e  x  d e s i g n a t e s  i n d i v i d u a l  a g e
c l a s s e s ,  a n d  X  = f i n i t e  r a t e  of  p o p u l a t i o n  c h a n g e  p r i o r  to  s a m p l i n g .
T h e  p r i o r  p o p u l a t i o n  t r e n d  of  t h e  M i d d l e  F o r k  h e r d  w a s  
u n k n o w n ,  s o  4 v a l u e s  of  X  (4 p o s s i b l e  p r i o r  t r e n d s )  w e r e  u s e d  t o  
r e s t r u c t u r e  1^ a n d  p r e d i c t  f u t u r e  t r e n d s .  In a d d i t i o n  t o  t h e  p r e d i c t i o n  
b a s e d  o n  t h e  a s s u m p t i o n s  of X  = 1 ,0  a n d  1^ = a  l i f e  t a b l e  d e r i v a t i o n  
of X ^  b a s e d  on  t h e s e  a s s u m p t i o n s  w a s  u s e d  t o  p r e d i c t  f u t u r e  t r e n d .
T h e  b r a c k e t  v a l u e s  of  X  = 0 .9  (10% p o p u l a t i o n  d e c l i n e )  a n d  X  = 1. 1 (10% 
p o p u l a t i o n  g r o w t h )  w e r e  s e l e c t e d  a s  t h e  m a x i m u m  p r o b a b l e  p r i o r  
t r e n d s .  E a c h  of t h e s e  v a l u e s  w a s  u s e d  to  r e s t r u c t u r e  1^, a n d  
p r e d i c t i o n s  of f u t u r e  p o p u l a t i o n  t r e n d s  w e r e  m a d e .
In  a d d i t i o n  t o  c a l c u l a t i n g  l o n g - t e r m  r a t e s  o f  c h a n g e  (X l )j I 
c a l c u l a t e d  s h o r t - t e r m  f i n i t e  r a t e s  of c h a n g e  o v e r  t h e  c o m i n g  y e a r  
(Xs)» u s i n g  t h e  f o r m u l a :




w h e r e  = n u m b e r  p r e s e n t l y  in  e a c h  a g e  c l a s s ,  (1 -  = s u r v i v a l
r a t e ,  a n d  = a g e - s p e c i f i c  f e c u n d i t y .  T h e  d e r i v a t i o n  a n d  f u n c t i o n  of 
X g  i s  p r o v i d e d  in  A p p e n d i x  A .
H u n t e r  D i s t r i b u t i o n  a n d  E l k  R e s p o n s e
D a t a  w e r e  c o l l e c t e d  b y  i n t e r v i e w i n g  h u n t e r s  a t  c h e c k  s t a t i o n s ,  
h u n t i n g  c a m p s ,  a n d  l o c a l  b u s i n e s s e s .  H u n t e r s  w e r e  a s k e d  t o  r e p o r t :
1) a r e a  h u n t e d  ( i . e . ,  d r a i n a g e ,  m o u n t a i n ,  l a n d m a r k s ,  e t c . ) ;
2 )  n u m b e r  of h u n t e r s  i n  t h e  p a r t y ;
3) n u m b e r  of  e l k  k i l l e d ;
4)  n u m b e r  of  e l k  s e e n  b u t  n o t  k i l l e d ;  a n d
5) l o c a t i o n  of  s i g h t i n g s  a n d  k i l l s .
A f t e r  t h e  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  h u n t i n g  l o c a t i o n s  p l o t t e d ,  h u n t i n g  
s u b u n i t s  w e r e  s u b j e c t i v e l y  d e l i n e a t e d .  E a c h  s u b u n i t  w a s  t h e n  a s s i g n e d  
a n  a c c e s s i b i l i t y  r a t i n g  b a s e d  on  t h e  d i s t a n c e  t o  t h e  n e a r e s t  r o a d ,  t h e  
e x t e n t  a n d  q u a l i t y  o f  t h e  t r a i l  s y s t e m ,  a n d  o t h e r  f a c t o r s  t h a t  i n f l u e n c e  
e a s e  o f  a c c e s s  ( s t e e p n e s s  o f  t e r r a i n ,  d e n s i t y  of f o r e s t  s t a n d s  a n d  
u n d e r s t o r y ,  e t c .  ):
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A c c e s s  R a t i n g  D e s c r i p t i o n
1. B a c k c o u n t r y  - -  r e q u i r e s  o v e r n i g h t  c a m p i n g  f o r  e f f e c t i v e  h u n t in g ;
2 .  D i f f i c u l t  - -  r e q u i r e s  > 4 5 - m i n u t e  w a l k  f r o m  a  r o a d ;  t r a i l s  a r e
p o o r l y  m a i n t a i n e d  o r  n o n e x i s t e n t ;
3.  M o d e r a t e  - -  r e q u i r e s  > 1 5 - m i n u t e  b u t  < 4 5 - m i n u t e  w a l k  f r o m  a
r o a d ;  t r a i l s  a r e  g o o d  o r  t r e a d  i s  e a s y ;  a n d
4 .  E a s y  - -  r o a d s  a n d  a r e a s  t h a t  r e q u i r e  < 1 5 - m i n u t e  w a l k  f r o m
a  r o a d .
A p p a r e n t  e l k  d e n s i t y  w a s  d e f i n e d  a s  n u m b e r  of  s u r v i v i n g  e l k  
s e e n  p e r  h u n t e r  d a y .  R e s t r i c t i n g  t h i s  m e a s u r e  t o  s u r v i v i n g  e l k  
m a i n t a i n e d  s t a t i s t i c a l  i n d e p e n d e n c e  f o r  a  s u b s e q u e n t  c o m p a r i s o n  
b e t w e e n  e l k  d e n s i t y  a n d  h u n t e r  s u c c e s s .  A p p a r e n t  s u s c e p t i b i l i t y  w a s  
d e f i n e d  a s  t h e  r a t i o  of  d e a d  t o  s u r v i v i n g  e l k  a m o n g  t h o s e  s e e n  b y  
h u n t e r s ,  o r :
  n o .  of  e l k  k i l l e d / h u n t e r  d a y ______  _  n o .  e l k  k i l l e d _______
n o .  of e l k  s e e n  b u t  n o t  k i l l e d / h u n t e r  d a y  n o .  e l k  s e e n  b u t  n o t  k i l l e d  .
V a l u e s  g e n e r a t e d  b y  t h i s  s c h e m e  a r e  i n d i c e s  t h a t  c a n  o n l y  b e  u s e d  to
c o m p a r e  s i m i l a r l y  t r e a t e d  d a t a .
D i s t a n c e  t o  r o a d s  i s  t h e  c l a s s i c  a p p r o a c h  t o  d o c u m e n t i n g
e l k - h u m a n  i n t e r a c t i o n s ;  c o n s e q u e n t l y ,  d i s t a n c e s  b e t w e e n  k i l l s  a n d  t h e
n e a r e s t  t r a i l  a n d  o p e n  r o a d  w e r e  r e c o r d e d  f o r  c o m p a r i s o n  to  p r e v i o u s
r e s e a r c h .
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F o o d  H a b i t s  a n d  F o r a g e  Q u a l i t y
F e c a l  a n a l y s i s  p r o v i d e d  t h e  o n l y  f e a s i b l e  m e t h o d  f o r  g a t h e r i n g  
f o o d  h a b i t s  d a t a  t h a t  c o u l d  b e  c o m p a r e d  b e t w e e n  s e a s o n s  a n d  b e t w e e n  
y e a r s .  F r o m  e a c h  f r e s h  f e c a l  p i l e  e n c o u n t e r e d  in  t h e  f i e l d ,  I c o l l e c t e d  
2 p e l l e t s  ( a p p r o x i m a t e l y  2 g ) .  S a m p l e s  w e r e  l a b e l e d ,  p r e s e r v e d ,  
g r o u p e d  b y  s e a s o n ,  a n d  s e n t  t o  t h e  C o m p o s i t i o n  A n a l y s i s  L a b o r a t o r y  
( H a n s e n  e t  a l .  1 9 7 9 )  f o r  a n a l y s i s .  E a c h  s a m p l e  w a s  e x a m i n e d  on  100 
m i c r o s c o p e  f i e l d s ,  a n d  c o m p o s i t i o n  w a s  r e p o r t e d  b y  g e n e r a  a s  r e l a t i v e  
f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  ( r . f .  o ,  ), S e v e n t e e n  c o m p o s i t e  s a m p l e s  w e r e  
a n a l y z e d ,  r e p r e s e n t i n g  12 s e a s o n s  of  s t u d y .
N o m e n c l a t u r e  o f  s e a s o n s ,  a n d  d e s i g n a t i o n  of s t a r t i n g  a n d  
e n d i n g  d a t e s  of  s e a s o n s  w e r e  b a s e d  o n  c h a n g e s  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n  
r e p o r t e d  b y  S m i t h  (1 9 7 8 ) .  T h e  s y s t e m  i n c l u d e s  6 s e a s o n a l  p e r i o d s ,  
w i t h  s t a r t i n g  a n d  e n d i n g  t i m e s  k e y e d  t o  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  a n d  c h a n g e s  
in  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  t h e  e l k .
B a c k - t r a c k  b r o w s e  s u r v e y s  w e r e  c o n d u c t e d  d u r i n g  t h e  w i n t e r  
o f  1 9 7 8 - 7 9 ,  At  10 l o c a t i o n s ,  t h e  t r a c k s  of f e e d i n g  e l k  w e r e  f o l l o w e d  
a n d  t h e  r e l a t i v e  p e r c e n t  a b u n d a n c e  of  e a c h  p l a n t  s p e c i e s  a l o n g  t h e  t r a i l  
w a s  e s t i m a t e d .  A l l  i n s t a n c e s  o f  u s e  w e r e  r e c o r d e d  a n d ,  in  a d d i t i o n ,  
i n t e n s i t y  o f  u s e  w a s  c l a s s i f i e d  a s ;  c l a s s  1, < 50% of c u r r e n t  a n n u a l  
g r o w t h  (C A G )  r e m o v e d ;  c l a s s  2 ,  50 t o  100% of  C A G  r e m o v e d ;  o r  
c l a s s  3 ,  g r o w t h  2 o r  m o r e  y e a r s  o l d  r e m o v e d .  A l l  i n t e n s i t y - o f - u s e  
e s t i m a t e s  w e r e  b a s e d  o n  a v a i l a b l e  v e g e t a t i o n  o n l y  ( p l a n t  m a t e r i a l
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p r o t r u d i n g  a b o v e  t h e  s n o w l i n e  b u t  < 6 f e e t  a b o v e  t h e  g r o u n d ) .
R a n g e  t r e n d  s u r v e y s  ( C o l e  1 9 6 3 )  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  
a d e q u a c y  o f  s h r u b b y  f o r a g e  p r o d u c t i o n  on  t h e  w i n t e r  r a n g e .  T r a n s e c t s  
w e r e  e s t a b l i s h e d  a t  k n o w n  e l k  f e e d i n g  s i t e s  (n = 13) a n d  a t  r a n d o m  s i t e s  
i n  w h a t  I c o n s i d e r e d  t y p i c a l  e l k  h a b i t a t  (n = 6), F o r a g e  s p e c i e s  
e x a m i n e d  d u r i n g  t h e s e  s u r v e y s  w e r e  A c e r  g l a b r u m , A m e l a n c h i e r  
a l n i f o l i a . C o r n u s  s t o l o n i f e r a , a n d  S a l i x  s p p .
F o r a g e  q u a l i t y  w a s  a s s e s s e d  b y  in  v i t r o  d i g e s t i b i l i t y  t r i a l s  on 
5 b r o w s e  s p e c i e s  t h a t  s h o w e d  f r e q u e n t  u t i l i z a t i o n  d u r i n g  b a c k - t r a c k  
f e e d i n g  s u r v e y s  (A c e r  g l a b r u m , A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a . C o r n u s  
s t o l o n i f e r a , P o p u l u s  s p p . , a n d  S a l i x  s p p .  ). S a m p l e s  f o r  d i g e s t i b i l i t y  
t r i a l s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  u n b r o w s e d  p o r t i o n s  of b r o w s e d  p l a n t s  w h e n  
p o s s i b l e ,  o t h e r w i s e  p o r t i o n s  of n e a r b y  s h r u b s  w e r e  s a m p l e d .  B o t h  
C A G  a n d  2 - y e a r - o l d  m a t e r i a l  w a s  c o l l e c t e d .  S a m p l e s  w e r e  c h i l l e d  in 
t h e  f i e l d  a n d  f r o z e n  in  t h e  l a b  t o  p r e v e n t  r e s p i r a t i o n  a n d  p r e s e r v e  
c h e m i c a l  c o n s t i t u e n t s ,  t h e n  g r o u n d  in  a  W i l e y  M i l l  t o  p a s s  t h r o u g h  a  
1 m m  s c r e e n ,  r e d r i e d  f o r  2 4  h o u r s ,  a n d  s t o r e d  in  d e s i c c a t o r s  u n t i l  
a n a l y z e d .
I n o c u l u m  w a s  o b t a i n e d  f r o m  a  2 - y e a r - o l d  b u l l  e l k  p r o v i d e d  b y  
t h e  N a t i o n a l  B i s o n  P a n g e ,  M o i e s e ,  M o n t a n a .  T h e  a n i m a l  w a s  h a n d - f e d  
t h e  5 t e s t  s p e c i e s  in  a p p r o x i m a t e  p r o p o r t i o n  to  t h e i r  u s e  o n  t h e  s t u d y  
a r e a  f o r  2 w e e k s  t o  a s s u r e  t h a t  r u m e n  m i c r o b e s  w e r e  a d j u s t e d  t o  t h e  
d i e t .  F o l l o w i n g  t h e  f e e d i n g  p e r i o d ,  t h e  a n i m a l  w a s  k i l l e d  a n d  r u m e n
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f l u i d  w a s  c o l l e c t e d  b y  h a n d - s q u e e z i n g  t h e  r u m e n  c o n t e n t s  i n t o  a 
p r e w a r m e d  2 - l i t e r  t h e r m o s .  T h e  r u m e n  f l u i d  w a s  i m m e d i a t e l y  
t r a n s p o r t e d  t o  t h e  l a b o r a t o r y ,  s t r a i n e d  t h r o u g h  c h e e s e c l o t h  t o  r e m o v e  
i n g e s t a ,  a n d  m e a s u r e d  i n t o  d i g e s t i o n  c h a m b e r s .  E l a p s e d  t i m e  f r o m  
c o l l e c t i o n  t o  i n o c u l a t i o n  w a s  65 m i n u t e s ,  w e l l  w i t h i n  t h e  s t a n d a r d  s e t  
b y  S c h w a r t z  a n d  N a g y  (1 9 7 2 ) .
T h e  d i g e s t i o n  m e t h o d  w a s  a d a p t e d  f r o m  T i l l e y  a n d  T e r r y  
(1 9 6 3 ) .  A p p a r e n t  d i g e s t i b i l i t y  w a s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  f o r m u l a :
o r i g i n a l  s a m p l e  w t .  -  f i n a l  s a m p l e  w t .  -  r e a g e n t  w t .  
i\/L X.) 10 0  ̂ ,o r i g m a l  s a m p l e  w t .
F o u r  r e p l i c a t i o n s  w e r e  r u n  f o r  e a c h  a g e  c l a s s  of  e a c h  b r o w s e  s p e c i e s .  
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  u s e d  t o  t e s t  f o r  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a t  t h e  
s p e c i e s  a n d  a g e  c l a s s  l e v e l s .  P a i r e d  s a m p l e  t - t e s t s  w e r e  e m p l o y e d  
t o  m e a s u r e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  s p e c i e s  a n d  a g e  c l a s s e s .
T h e  p h y s i c a l  c o n d i t i o n  a n d  h e a l t h  o f  e l k  c a n  p r o v i d e  t h e  
u l t i m a t e  a s s e s s m e n t  o f  q u a n t i t y ,  q u a l i t y ,  a n d  a v a i l a b i l i t y  o f  f o r a g e .  
T h o u g h  c h a n c e s  t o  g a t h e r  t h i s  t y p e  o f  i n f o r m a t i o n  w e r e  l i m i t e d ,  I 
u t i l i z e d  a l l  a v a i l a b l e  o p p o r t u n i t i e s  to  o b s e r v e  l i v e  e l k  a n d  e x a m i n e  
d e a d  o n e s  f o r  e v i d e n c e  o f  m a l n u t r i t i o n  a n d / o r  p a r a s i t e s  a n d  d i s e a s e s .
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R E S U L T S
P o p u l a t i o n  D e s c r i p t i o n  a n d  D y n a m i c s
A l t h o u g h  t h e  s e x  r a t i o  of  c a l v e s  w a s  a s s u m e d  to  b e  1:1 
( J o h n s o n  1 9 5 1 ,  K i t t a m s  1 9 5 3 ,  P e e k  e t  a l .  1 9 6 7 ) ,  t h e  o l d e r  c o h o r t s  
d i f f e r e d  s u b s t a n t i a l l y  f r o m  e q u a l i t y  ( T a b l e  1). I n c l u d i n g  y e a r l i n g s  
( s p i k e s ) ,  t h e  3 - y e a r  a v e r a g e  w i n t e r  s e x  r a t i o  w a s  2 3 d ' :1 0 0 ? ,  B r a n c h -  
a n t l e r e d  b u l l s  a v e r a g e d  14 p e r  100 c o w s  o v e r  th e  3 - y e a r  p e r i o d .  N o  
s p i k e s  a n d  o n l y  8 b r a n c h - a n t l e r e d  b u l l s  w e r e  s e e n  on  t h e  w i n t e r  r a n g e  
in  1 9 7 9 ,  s u b s t a n t i a l l y  f e w e r  t h a n  in  p r e v i o u s  y e a r s .
C a l f : c o w  r a t i o s  f r o m  F W P  w i n t e r  a e r i a l  t r e n d  c o u n t s  s h o w e d  
d o w n w a r d  t r e n d  o v e r a l l  s i n c e  1 9 36  ( C o x - S t u a r t  t e s t  f o r  t r e n d ,  P  = 0 ,0 2 ) ,  
b u t  n o  s i g n i f i c a n t  t r e n d  ( P  = 0 .2 3 )  s i n c e  1 9 69  ( F i g ,  2 ) ,  A v e r a g e  r a t i o  
f o r  t h e  1 1 - y e a r  p e r i o d  of n o  t r e n d  (22 c a l v e s :  100 c o w s )  w a s  c o n s i d e r e d  
a s  t h e  m i n i m u m  l i k e l y  e s t i m a t e  of  r e c r u i t m e n t  a n d  w a s  u s e d  t o  p r e d i c t  
p o p u l a t i o n  t r e n d .  W i n t e r  c l a s s i f i c a t i o n s  r e c o r d e d  in  t h i s  s t u d y  a n d  b y  
M c D o n a l d  (In  p r e p . ) ,  a n d  a s  r e p o r t e d  in  h u n t e r  i n t e r v i e w s ,  r a n g e d  f r o m  
2 7 t o  48  c a l v e s :  100  c o w s .  T o t a l  a n i m a l s  c l a s s i f i e d  e q u a l l e d  9 5 4 ,  a n d  
t h e  a v e r a g e  c a l f  : c o w  r a t i o  w a s  3 7 : 1 0 0  w h e n  w e i g h t e d  b y  s a m p l e  s i z e .  
T h i s  f i g u r e  w a s  u s e d  a s  a n  e s t i m a t e  o f  m a x i m u m  l i k e l y  r e c r u i t m e n t .
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Table 1. Herd structure during the winters of 1977 through 1980, as determined by ground surveys,
Source Year Calves Cows Spikes BAB° Total BABHOO? cT:1009 Ca:100?
McDonald (In prep.) 1977 35 74 7 23 139 31 41 47
1978 154 321 47 16 538 5 20 48
This study 1979 48 137 0 8 193 6 6 35
1980'= 9 24 3 3 39 13 25 37
Total 246 556 57 50 909 9 19 44
Q- BAB = Branch-antlered Bull.
Q_
Only 1 survey was conducted in 1980.
15
l' ' ig . 2 .  f v o n g - t c f n i  s u r v i v a l  Iri-ncl f r o m  l ' 'W P a e i - i a l  s u r v e y s  a n d  t h e  
4 - y e a r  p r o d u c t i o n  t r e n d  f r o m  w i n t e r  r a n g e  g r o u n d  s u r v e y s  
a n d  h u n t e r  i n t e r v i e w s .  f v O n g - t e r m  d a t a  f r o m  R e g i o n  1 F i l e s ,  
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M c D o n a l d  (In p r e p . )  r e p o r t e d  n o  n a t u r a l  m o r t a l i t y  d u r i n g  t h e  
w i n t e r  o f  1 9 7 7 ,  b u t  4 c a s e s  w e r e  o b s e r v e d  in  1978  ( T a b l e  2 ) .  A l t h o u g h  
n o  c a r c a s s e s  c o u l d  b e  l o c a t e d  d u r i n g  th e  w i n t e r  of 1 9 7 9 ,  r e l a t i v e l y  
f r e s h  j a w s  of  3 c a l v e s  a n d  1 1 3 . 5 - y e a r - o l d  e l k  w e r e  r e c o v e r e d  a f t e r  
s p r i n g  s n o w m e l t  a n d  a t t r i b u t e d  t o  n a t u r a l  m o r t a l i t y  ( T a b l e s  2 a n d  3).
In  a d d i t i o n ,  t h e  c a r c a s s  of  a  5 , 5 - y e a r - o l d  c o w ,  r a d i o  m a r k e d  2 y e a r s  
e a r l i e r ,  w a s  f o u n d  in  a n  a v a l a n c h e  c h u t e  b y  a  p a c k e r  d u r i n g  t h e  197 9 
h u n t i n g  s e a s o n .
T a b l e  2 .  D i s t r i b u t i o n  o f  m o r t a l i t y  b y  c a u s e  a n d  y e a r .
C a u s e  of  d e a t h
H u n t i n g W i n t e r  k i l l P r e d a t i o n
1 97 8  1 9 7 9 1 97 8  1979 1978 1 9 7 9
O b s e r v e d 25  39 3 4 1 0
R e p o r t e d 3 24 0 1 0 0
T o t a l 28 63 3 5 1 0
% of  t o t a l 28 63 3 5 1 0
91 8 1
T h e  m e a n  a g e s  of  h u n t e r  k i l l s  a n d  n a t u r a l  m o r t a l i t i e s  w e r e  
3 .4  a n d  5 .5  y e a r s .  W h i l e  n a t u r a l  m o r t a l i t y  o c c u r r e d  p r i m a r i l y  i n  t h e  
e x t r e m e  a g e  c l a s s e s ,  m o s t  h u n t i n g  m o r t a l i t y  f e l l  o n  t h o s e  a g e  c l a s s e s  
l e a s t  s u s c e p t i b l e  to  n a t u r a l  m o r t a l i t y  ( T a b l e  3 ) .  H u n t i n g  a c c o u n t e d  f o r  
88% a n d  93% of  t h e  k n o w n  m o r t a l i t y  in  1978  a n d  1 9 7 9  ( T a b l e  2) ,


























Table 3. Age distribution of the observed mortality»
Year Cause of death
Age (in years)
.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7,5 8.5 9.5 10.5 11.5 12.5 13.5 Average
1978 Hunting 5 6 1 3 3 0 0 1 2 0 0 0 0 0
Natural causes 0 0 0 I 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
1979 Hunting 4 8 4 4 a 1 0 1 1 0 1 0 1 0
Natural causes 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Total Hunting (N = 54) 9 14 5 7 11 1 0 2 3 0 1 0 1 0 3.35
Natural causes






A g e  s t r u c t u r e  of t h e  h u n t e d  s a m p l e  u s e d  in  t h e  c o n s t r u c t i o n  of 
s u r v i v o r s h i p  (1%) l i f e  t a b l e s  i s  s u m m a r i z e d  in  T a b l e  4 .  P r o b a b l y  
b e c a u s e  o f  h u n t e r  s e l e c t i v i t y ,  c a l v e s  w e r e  c l e a r l y  u n d e r r e p r e s e n t e d  
in  t h e  s a m p l e .  A n  e s t i m a t e  b a s e d  o n  o b s e r v e d  c a l f  : c o w  r a t i o s  w a s  
b e l i e v e d  to  b e  a d e q u a t e  f o r  u s e  in  r e g r e s s i o n  s m o o t h i n g  of t h e  a g e  
d i s t r i b u t i o n  ( F i g ,  3).
P r e d i c t e d  p o p u l a t i o n  t r e n d s  a t  s e v e r a l  p o s s i b l e  l e v e l s  of 
r e c r u i t m e n t ,  s u r v i v o r s h i p ,  a n d  p r e v i o u s  t r e n d  a r e  s u m m a r i z e d  in  
T a b l e  5.  A t  t h e  m a x i m u m  e s t i m a t e  o f  37 c a l v e s : 1 0 0  c o w s  ( m ^  = 0 .3 6 ) ,  
a n d  a s s u m i n g  a p r e v i o u s l y  s t a b l e  a g e  s t r u c t u r e ,  t h e  p r e d i c t e d  l o n g - t e r m  
r a t e  o f  p o p u l a t i o n  c h a n g e  w a s  - 0 .3 %  p e r  y e a r  (X l  = 0 ,9 9 7 )  a n d  t h e  s h o r t ­
t e r m  r a t e  w a s  - 0 . 4 %  p e r  y e a r  (Xg = 0 . 9 9 6 ) .
R e s t r u c t u r i n g  s u r v i v o r s h i p  (1^) f o r  a  p r i o r  d e c l i n e  of 0 .3%  
p e r  y e a r  d e c r e a s e d  X j^  t o  0 . 9 9 3  ( - 0 . 7 % / y e a r )  a n d  X g  t o  0 .9 9 2  
( - 0 . 8 % / y e a r ) .  B y  a s s u m i n g  a  p r e v i o u s  p o p u l a t i o n  d y n a m i c  of  X  = 0 .9 0  
( - 1 0 . 0 % / y e a r ) ,  X j^  b e c a m e  0 .8 7 8  ( - 1 2 , 1 % / y e a r ) .  P o s i t i v e  p o p u l a t i o n  
g r o w t h  w a s  p r e d i c t e d  o n l y  u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  of a  p r i o r  p o p u l a t i o n  
t r e n d  o f  +10% p e r  y e a r .  H o w e v e r ,  t h e  r a t e  of  i n c r e a s e  s l o w e d  1% p e r  
y e a r  o v e r  t h e  l o n g  t e r m  (Xp,  " 1 .0 9 ) ,  b u t  r e m a i n e d  c o n s t a n t  o v e r  t h e  
n e x t  y e a r  (X g  = 1 .1 0 ) .
A t  t h e  m i n i m u m  l i k e l y  c a l f  : c o w  r a t i o  of 2 2 : 1 0 0 ,  p r e d i c t e d  
t r e n d s  w e r e  a b o u t  8% b e l o w  t h e  a s s u m e d  p r i o r  t r e n d .  T h i s  m e a n s  t h a t  
i f  t h e  p o p u l a t i o n  w a s  a s s u m e d  t o  h a v e  b e e n  s t a b l e  a t  t h e  t i m e  of
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T a b l e  4 .  A g e  d i s t r i b u t i o n  of h u n t e r  k i l l s ,  n a t u r a l  m o r t a l i t y ,  a n d  t h e  
a p p r o x i m a t e  a g e  s t r u c t u r e  o f  t h e  p o p u l a t i o n  a s  d e t e r m i n e d  
b y  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s .
A g e
H x m te r
s a m p l e
A g e  s t r u c t u r e  
f r o m  
r e g r e s s i o n
A g e  s t r u c t u r e  
s c a l e d  t o  
1 0 0 0  c a l v e s
N a t u r a l
m o r t a l i t y
s a m p l e
A g e  s t r u c t u r e  
f r o m  h u n t e r  
a n d  n a t u r a l  
m o r t a l i t y  
s a m p l e s  
c o m b i n e d
.5 9 1 0 . 9 5 0 1 00 0 3 12
1 .5 14 9 .0 2 4 824 0 14
2 .5 5 7 . 4 3 7 6 7 9 0 5
3 .5 7 6 .1 2 8 560 1 8
4 .5 11 5 .0 5 0 461 0 11
5 .5 1 4 .1 6 2 380 1 2
6 .5 0 3 .4 3 0 313 0 0
7 .5 2 2 .8 2 7 258 1 3
8 .5 3 2 . 3 3 0 213 0 3
9.5 0 1 .9 2 0 175 0 0
1 0 .5 1 1 .58 2 144 0 1
1 1 .5 0 1 .3 0 3 119 0 0
1 2 .5 1 1 .0 7 4 98 1 2
1 3 .5 0 0 .0 0 1 1
S a m p l e
s i z e 54 8 62
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3. î ? c g i ' c s s i o n  u s e d  in  s m o o t h i n g  the; a g e  d i s t r i b u t i o n  of h u n t e r  
k i l l s  t o  d e r i v e  t h e  a p j j r o x i m a t c  a g e  s t r u c t u r e  of th e  
p o p u l a  t i o n .
A  (esf<moted va lue)
s l o p e =  ~0 . l 9 3












9.5 10.5 11.5 12.58.56 .5  7.55.52.5 3 .51 .5 4.50 5
A g e  in y e a r s













Table 5. Predicted population trends at 4 possible levels  of recruitment, with age distribution 






Repro. î-'î Young:? mx X % chg. % chg. Xs % chg.
(Maximum likely)
52:100 37:100 0.36 1.000 ±0.0 0.997 -0.3 0.996 "0.4
0.997 -0.3 0.993 -0.7 0.992 "0.8
0.900 -10.0 0.891 "10.9 0.878 -12.1
1.100 ±10.0 1.090 ±9.0 1.100 ±10.0
(Minimum likely)
52:100 22:100 0.22 1.000 ±0.0 0.918 "8.2 0.923 "7.7
0.920 -8.0 0.835 "16.5 0.844 “15.6
0.900 -10.0 0.813 -18.7 0.823 -17.7
1.100 ±10.0 1.020 ±2.0 1.010 ±1.0
(Moderate)
52:100 28:100 0.27 1.000 ±0.0 0.949 "5.1 0.949 -5.1
0.950 “5.0 0.898 "10.2 0.897 -10.3
0.900 -10.0 0.844 -15.6 0.893 -10.7
1.100 ±10.0 1.050 ±5.0 1.040 ±4.0
(Maximum possible)




















s a m p l i n g ,  i t  m a y  b e  e x p e c t e d  t o  d e c l i n e  a t  a b o u t  8% p e r  y e a r  in  th e  
f u t u r e .  O n l y  t h e  u n l i k e l y  a s s u m p t i o n  t h a t  p r i o r  t r e n d  w a s  +10% 
r e s u l t e d  i n  t h e  p r e d i c t i o n  of a  p o s i t i v e  f u t u r e  t r e n d .
A t  t h e  m o d e r a t e  l e v e l  o f  28  c a l v e s - l O O  c o w s ,  a  p o p u l a t i o n  t h a t  
w a s  p r e s u m e d  s t a b l e  a t  t h e  t i m e  o f  s a m p l i n g  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  
d e c l i n e  a t  a b o u t  5% a n n u a l l y  in  t h e  f u t u r e .  If t h e  p o p u l a t i o n  h a d  b e e n  
i n c r e a s i n g  a t  10% a n n u a l l y ,  t h a t  i n c r e a s e  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  s l o w  
to  a b o u t  5%.
A n  e l k  p o p u l a t i o n  r e p r o d u c i n g  a t  i t s  m a x i m u m  p o t e n t i a l  
( m ^  = 0 . 5 0 ) ,  a n d  e x p e r i e n c i n g  m o r t a l i t y  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  of  t h e  
M i d d l e  F o r k  h e r d ,  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  a t  5 t o  7% y e a r l y  
f r o m  a  s t a b l e  c o n d i t i o n  ( T a b l e  5) .
H u n t e r  D i s t r i b u t i o n  a n d  E l k  R e s p o n s e
T h r o u g h o u t  t h i s  s t u d y ,  t h e  g e n e r a l  e l k  s e a s o n  o p e n e d  in  l a t e  
O c t o b e r  a n d  r a n  t h r o u g h  T h a n k s g i v i n g  w e e k e n d .  In b o t h  1978  a n d  1 9 7 9 ,  
s n o w  f e l l  t h e  n i g h t  b e f o r e  o p e n i n g  d a y  o f  t h e  g e n e r a l  e l k  s e a s o n  a n d  
h u n t i n g  c o n d i t i o n s  w e r e  e x c e l l e n t .  P e r i o d i c  s n o w s  a n d  t h a w s  c a u s e d  
v a r i a b l e  h u n t i n g  c o n d i t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  f i r s t  h a l f  of b o t h  s e a s o n s .  
Snow  b e g a n  t o  a c c u m u l a t e  d u r i n g  t h e  s e c o n d  h a l f  of  b o t h  s e a s o n s ,  
m a k i n g  m o s t  of  t h e  s t u d y  a r e a  i n a c c e s s i b l e  d u r i n g  t h e  l a s t  w e e k .
H u n t i n g  e f f o r t  w a s  h i g h e s t  o n  o p e n i n g  d a y  d u r i n g  b o t h  1978  a n d  
1 9 7 9 ,  a n d  a b o u t  h a l f  a s  m a n y  h u n t e r s  w e r e  i n  t h e  f i e l d  t h e  s e c o n d  d a y
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of  e a c h  s e a s o n  ( F i g .  4 ) .  In  1 9 7 8 ,  h u n t i n g  e f f o r t  f l u c t u a t e d  d u r i n g  t h e  
r e m a i n d e r  of  t h e  o p e n i n g  w e e k ,  w h e r e a s  in  197 9 i t  c o n t i n u e d  to  
d e c r e a s e .  H u n t i n g  e f f o r t  s t a b i l i z e d  a t  a  r e l a t i v e l y  lo w  l e v e l  f o r  th e  
r e m a i n d e r  o f  b o t h  s e a s o n s  e x c e p t  f o r  m o d e r a t e  i n c r e a s e s  on  w e e k e n d s .  
A b o u t  50% of t o t a l  h u n t i n g  e f f o r t  w a s  e x p e n d e d  in  t h e  f i r s t  4 d a y s  of th e  
1978  s e a s o n  a n d  t h e  f i r s t  5 d a y s  in  1979;  20  a n d  23 m o r e  d a y s  w e r e  
r e q u i r e d  t o  r e a c h  t h e  95% l e v e l  in  1978  a n d  1 9 7 9 ,  r e s p e c t i v e l y .
A l t h o u g h  h u n t i n g  e f f o r t  w a s  s i m i l a r l y  d i s t r i b u t e d  in  1978  a n d  
1 9 7 9 ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  k i l l s  w a s  m a r k e d l y  d i f f e r e n t  ( F i g s .  4 a n d  5).  
N o  k i l l s  w e r e  r e p o r t e d  f o r  o p e n i n g  d a y  in  1 9 7 8 ,  w h e r e a s  46% of  t h e  
t o t a l  k i l l  o c c u r r e d  o n  o p e n i n g  d a y  in  197 9. T h e  t a l l y  of  s u c c e s s f u l  
h u n t e r s  i n c r e a s e d  s l o w l y  in  1978  s o  t h a t  t h e  92% l e v e l  o f  t o t a l  k i l l  w a s  
n o t  r e a c h e d  u n t i l  t h e  1 5 th  d a y  of  t h e  s e a s o n .  In 1 97 9 ,  h u n t e r  s u c c e s s  
d e c l i n e d  a f t e r  o p e n i n g  d a y ,  b u t  r e m a i n e d  h i g h  e n o u g h  t h a t  90% of  t o t a l  
k i l l  h a d  b e e n  r e p o r t e d  w i t h i n  9 d a y s .
A c c e s s i b i l i t y  h a d  a n  i m p a c t  on  h u n t e r  d e n s i t y  t h a t  w a s  
e x t r e m e  a n d  q u i t e  c o n s i s t e n t  b e t w e e n  y e a r s .  H u n t i n g  p r e s s u r e  
i n c r e a s e d  e x p o n e n t i a l l y  a s  a c c e s s i b i l i t y  i n c r e a s e d  ( F i g .  6) .  A s  o n e  
m i g h t  e x p e c t ,  a p p a r e n t  e l k  d e n s i t y  w a s  l o w e s t  in E a s y  a c c e s s  a r e a s  
a n d  i n c r e a s e d  s u b s t a n t i a l l y  t h r o u g h  D i f f i c u l t  a c c e s s  a r e a s  ( F i g .  7),  
B a c k c o u n t r y  a r e a s ,  h o w e v e r ,  e x h i b i t e d  l o w e r  a p p a r e n t  e l k  d e n s i t i e s  
t h a n  a n y  e x c e p t  E a s y  a c c e s s  a r e a s .
A p p a r e n t  e l k  d e n s i t y  w a s  h i g h e a t  a t  a b o u t  1 .5  h u n t e r  d a y s  p e r
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F i g .  4 .  D i s t r i b u t i o n  of  h u n t i n g  e f f o r t  in  1978  a n d  197 9.
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F i g ,  7 . T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a | ) p a r c n t  e l k  d e n s i t y  a n d  
a c c e s s i b i l i t y .
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s q u a r e  m i l e  a n d  d e c l i n e d  s h a r p l y  a s  h u n t e r  d e n s i t y  i n c r e a s e d  ( F i g .  8) .  
A l t h o u g h  h u n t e r  d e n s i t y  w a s  lo w  in  B a c k c o u n t r y ,  a p p a r e n t  e l k  d e n s i t y  
w a s  a l s o  q u i t e  l o w .
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a p p a r e n t  e l k  d e n s i t y  a n d  h u n t e r  
s u c c e s s  a p p e a r e d  t o  b e  d i r e c t  a n d  l i n e a r ,  a l t h o u g h  a t  l e a s t  in  1 9 7 8 ,  
B a c k c o u n t r y  h u n t e r s  w e r e  s o m e w h a t  m o r e  s u c c e s s f u l  t h a n  o t h e r  
h u n t e r s  a t  s i m i l a r  e l k  d e n s i t i e s  ( F i g .  9). T h e  s l o p e  of t h e  r e g r e s s i o n  
l i n e ,  h o w e v e r ,  w a s  e x c e e d i n g l y  lo w  (b = 0 . 0 3 6 ) .
E l k  w e r e  c o n s i s t e n t l y  m o r e  s u s c e p t i b l e  t o  h u n t i n g  in  E a s y  
a c c e s s  a r e a s  t h a n  in  a n y  o t h e r  ( F i g .  10 ) .  In  1 9 7 8 ,  B a c k c o u n t r y  a r e a s  
h a d  t h e  s e c o n d  h i g h e s t  l e v e l  of  s u s c e p t i b i l i t y ,  b u t  t h o s e  a r e a s  w e r e  
t h i r d  in  197 9. D i f f e r e n c e s  in  v a r i a b i l i t y  r e s u l t e d  in  B a c k c o u n t r y  a r e a s  
h a v i n g  t h e  h i g h e s t  o v e r a l l  s u s c e p t i b i l i t y  w h e n  t h e  w e i g h t e d  a v e r a g e  f r o m  
b o t h  y e a r s ’ d a t a  w a s  d e t e r m i n e d .  D i f f i c u l t  a c c e s s  a r e a s  c o n s i s t e n t l y  
s h o w e d  t h e  l o w e s t  s u s c e p t i b i l i t y .
T h e  m e d i a n  d i s t a n c e  o f  k i l l s  f r o m  o p e n  r o a d s  w a s  1 .4  m i l e s  
(2 .2  k m )  a n d  1.2 m i l e s  ( 1 .9  k m )  in  1978  a n d  1 9 7 9 ,  r e s p e c t i v e l y  ( T a b l e  
6 ) .  In  1 9 7 8 ,  a p p r o x i m a t e l y  40% of  a l l  k i l l s  w e r e  l e s s  t h a n  a  m i l e  
(1 .6  k m )  f r o m  a n y  r o a d ,  a n d  in  1 9 7 9  44% w e r e  w i t h i n  t h i s  r a n g e .  In 
1 9 7 9 ,  94% w e r e  l e s s  t h a n  2 . 5  m i l e s  (4 .0  k m )  f r o m  a  r o a d ,  w h e r e a s  
11 m i l e s  ( 1 7 .6  k m )  w e r e  r e q u i r e d  t o  a c c o u n t  f o r  87% of  a l l  k i l l s  in
1 9 7 8 .
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T a b l e  6 .  D i s t r i b u t i o n  of  e l k  k i l l s  r e l a t i v e  t o  d i s t a n c e  f r o m  t r a i l s  a n d  
o p e n  r o a d s .
D i s t a n c e
( m i l e s )
T r a i l s R o a d s
1978 1 9 7 9 T o t a l 1978 1 97 9 T o t a l
< 0 . 2 5 8 4 12 7 4 11
0 . 2 6 - 0 . 5 0 9 1 10 2 4 6
0 . 5 1 - 0 . 7 5 4 4 8 0 3 3
0 . 7 6 - 1 . 0 0 3 9 12 3 0 3
1 , 0 1 - 1 . 2 5 3 3 6 0 4 4
1 . 2 6 - 1 . 5 0 4 0 4 3 2 5
1 . 5 1 - 2 . 0 0 0 6 6
2 . 0 1 - 3 . 0 0 2 7 9
3 . 0 1 - 4 . 0 0 5 1 6
4 . 0 1 - 5 . 0 0 4 1 5
5 . 0 1 - 6 . 0 0 1 0 1
> 6 .0 0 5 0 5
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F o o d  H a b i t s  a n d  D i e t  Q u a l i t y
W i n t e r
A l t h o u g h  t h e  w i n t e r  w a s  m o r e  m o d e r a t e  in  1978  t h a n  in  1 9 79 ,  
t h e r e  w a s  l i t t l e  d i f f e r e n c e  in  f o r a g e  s e l e c t i o n .  C o n i f e r s  ( p r i m a r i l y  
A b i e s  a n d  P s e u d o t s u g a ) w e r e  t h e  p r e d o m i n a n t  f o r a g e  c l a s s  b o t h  y e a r s ,  
c o m p r i s i n g  6 6 .0 %  a n d  6 0 .0 %  r . f .  o .  in  1978  a n d  1 9 7 9 ,  r e s p e c t i v e l y  
( T a b l e  7).  S h r u b  u t i l i z a t i o n  i n c r e a s e d  f r o m  2 6 .0 %  in  1978  t o  32 .0%  in
1 9 7 9 .  I m p o r t a n t  s h r u b s  i d e n t i f i e d  b y  f e c a l  a n a l y s i s  i n c l u d e  B e r b e r i s ,  
S a l i x , a n d  P h y s o c a r p u s  w h i c h  r a n k e d  3,  4 ,  a n d  7, r e s p e c t i v e l y  ( T a b l e  
8 ) .  A l t h o u g h  n o t  r e p o r t e d  b y  f e c a l  a n a l y s i s ,  s e v e r a l  o t h e r  s h r u b  
s p e c i e s  w e r e  h e a v i l y  u t i l i z e d .  A c e r  g l a b r u m , A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a , 
a n d  C o r n u s  s t o l o n i f e r a  w e r e  p r e s e n t  a n d  h e a v i l y  b r o w s e d  on  5 o r  m o r e  
o f  t h e  10 b a c k - t r a c k  s u r v e y s  ( F i g .  11 ) .  P o p u l u s  t r e m u l o i d e s , B e t u l a  
s p p .  , S h e p h e r d i a  c a n a d e n s i s . R u b  u s  p a r v i f l o r u m  a n d  a n  u n i d e n t i f i e d  
f o r b  w e r e  a l l  u t i l i z e d  r e l a t i v e l y  h e a v i l y ,  b u t  o c c u r r e n c e  w a s  q u i t e  lo w .  
A t o t a l  o f  6 t a x a ,  i n c l u d i n g  s o m e  c o m m o n  a n d  h e a v i l y  u s e d  s p e c i e s ,  
w e r e  i d e n t i f i e d  in  b a c k - t r a c k  s u r v e y s  b u t  n o t  in  w i n t e r  f e c a l  s a m p l e s .  
N o n e  o f  t h e  s p e c i e s  s h o w e d  m o r e  t h a n  5% of  t h e  p l a n t s  in  t h e  < 5 0 % -  
C A G - u s e d  c a t e g o r y ,  a n d  m o s t  h a d  o v e r  70% of  t h e  p l a n t s  s h o w i n g  
c o n s u m p t i o n  of  2 - y e a r - o l d  a n d  o l d e r  g r o w t h  ( T a b l e  9).
W h e n  t h e s e  s a m e  s p e c i e s  w e r e  e x a m i n e d  a f t e r  s n o w m e l t ,  
v e r y  h e a v y  a n d  p e r s i s t e n t  u s e  w a s  e v i d e n t .  T h e  13 r a n g e  t r e n d  s u r v e y
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T a b l e  7. E l k  f o r a g e s  i d e n t i f i e d  b y  f e c a l  a n a l y s i s ,  j ) e r c e n t  r e l a t i v e  
f r e q u e n c y  of  o c c u r r e n c e ,  a n d  s e a s o n  of u s e .
1' o r a g c  c l a s s  P'ood i t e m S e a s o n ^
";'n  It 1 l a t i v e  
f r c q u c n c y  
o f  o c c u r r e n c e T w o - y e a r
a v e r a g e
C h a n g e
b e t w e e n
y e a r s1978 1 979
G r a m i n o i d s  A g ro j> y ro n w i n t e r .1.8 0 . 5 2.1 - 3 . 3
( w h c a t g r a s s ) s p r i n g 1 0 .8 6 . 5 7 .4 - 3 . 8
e a r l y  s u m m e r 1 9 .9 0 . 0 9.7 - 1 9 . 5
l a t e  s u m m e r 3.2 0 . 0 1.6 - 3 . 2
e a r l y  a u t u m n 1 .3 0 . 0 0 . 6 - 1 . 3
U r o n u i s e a r l y  a u t u m n 0 . 0 0 . 3 0.1 +0 .3
( b r o m e )
C a l a m a g r o s t i s w i n t e r 0 . 0 0 . 9 0 . 5 + 0 .9
l a t e  a u t u m n 0 .2 0 . 0 0,1 - 0 . 2
C a r e x w inter- 2 . 8 4 . 9 3 . 8 +2.1
( s e d g e ) s p r i n g 11 .0 6 . 5 8.8 - 4 . 5
e a r l y  s u m m e r 8.2 10 .5 9.4 +2 .3
l a t e  s u m m e r 17 .4 0 . 9 9.2 - 1 6 . 5
e a r l y  a u t u m n 0 .6 2 . 8 1.7 +2 .2
l a t e  a u t u m n 8 .4 4 7 . 5 2 7 . 9 +39 . 1
l - 'e st i i ca s p r i n g 0 . 4 0 . 6 0 . 5 + 0 .2
( f e s c u e ) e a r l y  s u m m e r 0 . 0 2 . 0 1 .0 + 2 .0
e a r l y  a u t u m n 0 . 0 0 . 7 0 . 4 +0 . 7
l a t e  a u t u m n 0 . 0 . . 0 . 6 0 , 3 + 0 . 6
Ko( l e i  la s p r i n g 0 . 6 0 .6 0 .6 - 0 . 0
( J u n e g r a s s )
Uoa w i n t e r 1 .0 0 . 7 0 . 9 - 0 . 3
( b l u e g r a s s ) s p r i n g 1 5 . 7 2 . 5 9.1 - 1 3 . 2
e a r l y  s u m m e r 3.1 6 . 4 4 .8 +3 .3
l a t e  s u m m e r 3.2 0 . 0 1.6 -3 .2
e a r l y  a u t u m n 0 . 6 0 . 4 0 . 5 - 0 . 2
l a t e  a u t u m n 1 .6 1.2 1.4 - 0 . 4
S o r b s  A n l e n n a r i a  o r  C. ' irs ium s p r i n g 3 . 8 0 . 6 2 .2 - 3 . 2
( p u s s y t o e s  o r  t h i s t l e ) e a r l y  a u t u m n 0 . 0 18 .2 9.1 +18 .2
A s t r a g a l u s s p r i n g 0 . 0 7 . 9 4 . 0 + 7 .9
( l o c o w e c d )
C o m p o . s i l f w ini e r 0 .2 0 . 0 0.1 - 0 . 2
( d a i s y ,  . s u n f l o w e r ,  e t c . ) S [ U U I g 0 . 5 U.O 0 .3 - 0 . 5
ear  ly s u m m e r 0 .5 5.4 3 . 0 + 4 .9
l a t e  s u m m e r 5 . 2 4.3 4 .7 - 0 . 9
e a r l y  a u t u m n 2 . 6 5 . 8 4 . 0 + 3 .2
l a t e  a u t u m n 0 . 4 1.2 0 .8 + 0.8
Ci:yi..Um2lKi s p r i n g 0 .5 0 . 0 0 . 3 - 0 . 5
( f m ge l  - n i e - i i o t ) e a r l y  s u m m e r 0 .5 0 . 0 0 .3 - 0 . 5
D e s c u i a i n i a s p r i n g 0 .2 0 . 0 0.1 - 0 . 2
( t a n s y  m u s t a r d )
r i p i l o b i i i m ear  l y  a u t u m n 0 .6 0 .4 0 .5 - 0 . 2
(1 iteweed)
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7" R e l a t i v e  
I'f<‘{ )u cn cy
l ' o r a g e  c l a s s l-'ood i t e m S e a s o n ^
of  o cc u r l - en cc
T w o - y e a r
a v e r a g e
C h a n g e  
b e tw  c e n  
y e a r s1 97 a 107 0
l ' à | i à sc t u i i i s p r i n g 0 .2 0 .0 0.1 - 0 . 2
( h o r s e t a i l s ) e a r l y  s u m m e r 0 .5 0 . 0 0 . 3 - 0 . 5
f e r n e a r l y  s u m m e r 0 . 0 0 . 7 0 .3 +0 .7
G e r a n i u m e a r l y  s u m m e r 0 . 0 2 . 0 1 . 0 + 2 . 0
( g e r a n i u m )
G u t i e r i u ' z i a s p r i n g 0 . 2 0 . 0 0 . 1 - 0 . 2
( s n a k e w e e d )
Gu p i m i s s p r i n g 2 5 .6 2 0 . 4 2 3 . 0 - 5 . 2
( l u p i n e ) e a r l y  s u m m e r 2 8 . 4 15 .3 2 1 . 8 - 1 3 . 1
l a t e  . s u m m e r 0 . 6 6.1 3 . 4 + .3.5
e a r l y  a u t u m n 0 . 0 3 0 . 6 1 5 .3 +3 0 .6
l a t e  a u t u m n 2 .1 4 .2 3.1 +2.1
M e l i l o l u s  o r  M e d i c a g o s p r i n g 0 .7 0 . 0 0 . 3 - 0 . 7
( s w e e t c l o v c r  o r  a l i a l f a ) e a r l y  s u m m e r 0 .5 4 . 7 2 . 6 +4.2
i 'Client iJ !a w i n t e r 0 . 0 0 . 5 0 .2 +0 .5
( c i n q u e f o i l ) s p r i n g 8 .2 1.3.1 8.1 + 9 . 9
e a r l y  s u m m e r 6 .5 11 .3 8 . 9 + 4 .8
l a t e  s u m m e r 0 . 0 0 .4 0 .2 +0 .4
e a r l y  a u t u m n 0 , 0 2 . 3 1.1 +2 .3
l a t e  a u t u m n 1.4 0 . 0 0 ,7 - 1 . 4
■j 'araxacuni s p r i n g 1 2 .4 1 4 . 6 13 .5 +2 .2
( d a n d e l i o n  )
1 Inknown f o r b s p r i n g 0 .6 0 . 6 0 .6 + 0 .0
e a r l y  s u m m e r 0 .5 0 . 7 0 .6 +0 .2
l a t e  a u t u m n 0 . 6 0 . 0 0 .3 - 0 . 6
A c e r ■spring 0 . 0 7.2 3 .6 +7.2
( m o u n t a i n  m a | i l c ) e a r l y  s u m m e r - 0 . 0 0 .0 4 .5 + 9 ,0
l a t e  s u m m e r 0 . 0 0 . 4 0 .2 + 0 .4
e a r l y  a u t u m n 0 . 0 0 . 3 0.1 +0 .3
A II 11 l an e  hi e r s p r i n g 0 . 0 1 .0 1 .0 + 1 .0
( s c r v i e e b e r i y ) e a r l y  s u m m e r - 0 . 0 6 ,4 3 .2 +6 . 4
AI r ij_> b ■ w inter 0 . 2 0 . 0 0.1 - 0 . 3
(s . i i t lm. st i )
! Sei iK I'lS w i n 11 ' r- 9.1 2 0 .8 15 . 0 + 1 1.7
( O r e g o n  g r a p e ) s p r  m g 7 . 2 1 .3 4 .3 - 6 . 0
en r l y  s u  m m er- 1 . 0 0 . 0 0 .3 - 1 . 0
l a t e  s u m m e r - 1 .0 0 . 4 1.2 - 1 . 5
e a r l y  a u t u m n 2 . G 2.1 2 .3 - 0 . 5
l a t e  a u t u m n a 1 .2 1 9 . 0 2 5 .2 - 1 2 . 3
G e a i i o t h u s w inti,  r 4.1 1 . 0 3 .0 - 2 . 2
( b u c k  b r u s h ) s p r i n g 0 . 4 0 . 0 0.2 - 0 . 4
e a r l y  s u m m e r 0 . 0 1 .3 0 .7 + 1.3
e a r l y  a u t u m n 0 . 0 0 . 3 0.1 + 0 .3
l ’o r b s  ( c e n t .  )
s h r u b s
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T a b l e  7. ( c o n t i n u e d )
F o r a g e  c l a s s  F o o d  i t e m S e a s o n ^
l i e l a t i v c  
f r e q u e n c y  
o f  o c c u r r e n c e
T w o - y e a r
a v e r a g e
C h a n g e
b e t w e e n
y e a r sl')7!l 1 9 7 9
S h r u b s  & h a l f -  C o r n u s s p r i n g 0 . 0 0 . 6 0 . 3 +0 .6
s h r u b s  ( c o n t .  ) (d o g w o o d ) e a r l y  su i r i n i e r 0 . 0 2 . 6 1.3 +2 .6
e a r l y  a u t u m n 0 . 0 0 . 0 0 . 4 + 0 .9
l a t e  a u t u m n 0 . 0 1.8 0 . 9 +1 .8
C r a t a o g u s w i n t e r 0 . 0 2 .4 1.2 + 2 . 4
( l i a w t h o r n e ) s p r i n g 0 .0 6.1 3.1 +6.1
l a t e  a u t u m n 0 .2 0 . 0 0 .1 - 0 . 2
J u n i i î c r u s w i n t e r 1 .5 0 . 5 1 .0 - 1 . 0
( j u n i p e r ) e a r l y  a u t u m n 1 9 . 9 0 . 0 1 0 .0 - 1 9 . 9
P h y s o c a r p o s w i n t e r 1 .7 0 .2 1 . 0 - 1 . 5
( n i n e b a r k ) s p r i n g 1 .7 0 . 0 1.0 - 1 . 7
e a r l y  s u m m e r - 6..5 4 . 0 5 .2 - 2 . 5
l a t e  s u m m e r 3.2 2 6 . 9 1 5 . 0 + 2 3 .7
e a r l y  a u t u m n 6 . 3 1 2 . 5 9 .4 +6 .2
l a t e  a u t u m n 0 . 0 2 . 4 1.2 +2 .4
K i b c s e a r l y  s u m m e r 0 . 0 0 . 7 0 .3 +0 .7
( c u r r a n t s ) e a r l y  a u t u m n 1.3 0 , 0 0 . 6 - 1 . 3
l a t e  a u t u m n 1.2 0 . 0 0 . 6 - 1 . 2
S a l i x w i n t e r 6 . 4 3 .6 5 . 0 - 2 . 8
(w 11 l o w  ) s p r i n g 1..6 0 .6 1 .0 - 0 . 0
e a r l y  s u m m e r 2 .1 10 .5 6 . 3 + 8 .4
l a t e  s u n m i e r 6 0 .3 3 7 . 8 48 .1 - 2  0 .5
e a r l y  a u t u m n 3 5 .6 12 .7 2 4 .2 - 2 2 . 9
l a t e  a u t u m n 4 3 . 3 18 .2 3 0 . 8 - 2 5 . 1
S h e p t u T d i a winter- 3 .2 2 .1 2 .6 - 1 . 1
( b u f f a l o - b e r r y  ) s p r i n g 0 . 7 0 .6 0 .7 - 0 .1
e a r l y  s u m m e r 1 8 . 0 2 .6 1 0 . 4 - 1 5 . 4
l a t e  s u m m e r 5 .2 13 .7 9.4 +8 .5
e a r l y  a u t u m n 12 .6 5 . 3 8 . 9 - 7 . 3
S .y i7 i [>hori carpos w i n t e r 0 . 0 0 . 5 0.2 +0 .5
( s n o w b e r r y ) s p r i n g 0 . 0 2 . 5 1 .3 +2 .5
l a t e  s u m m e r 0 .6 0 . 0 0 .3 - 0 . 6
e a r l y  a u t u m n 0 . 6 0 . 3 0 .5 - 0 . 3
T r e e s  A b i e s vv in t e r ­ 33 . 6 3 7 . 0 3 5 . 3 +3 .4
( f i r ) s p r i n g 2 . 3 0 . 0 1.1 - 2 . 3
e a r l y  s u m m e r 3 .7 4 . 0 3 .8 +0 .3
l a t e  . summot - 1 .3 1.8 1.5 +0 .5
e a r l y  a u t u m n 3 . 9 1 . 7 2 .8 - 2 . 2
l a t e  a u t u m n 0 . 6 2 . 4 1.5 + 1.8
P i c e a w i n t e r 0 . 0 0 .2 0.1 + 0.2
( s p r  u c c ) . sp r ing 0 . 0 3 .2 1 .6 ■*3.2
l a t e  s u m m e i - 0 . 0 0 .4 0 .2 + 0 .4
P i n  u.s w- inter 2 , 5 0 . 0 1.2 - 2 . 5
(p i n e ) S [ ) r ing 0 . 0 2 .5 1 .3 +2.5
e a r l y  a u t u m n 0 .6 0 . 0 0 .3 - 0 . 6
l a t e  a u t u m n 0 . 8 1.2 1 .0 + 0 . 4
P o j i u l u s l a t e  s u m m e r 0 . 0 3 .6 1.8 +3 .6
( a s p e n  o r  c o t t o n w o o d ) e a r l y  a u t u m n 1 .3 2 .1 1.7 +0 .8
l a t e  a u t u m n 0 . 6 0 . 6 0 .6 - 0 . 0
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T a b l e  7. ( c o i i t i m i e d )
I'^orage c l a s s  b’oo d  i t e m S e a s o n ^
l i e l a t i v c  
frc(^u(u>ey  
o f  o c c u r r e n c e  
1 9 7 8  1 9 7 9
T w o - y e a r
a v e r a g e
C h a n g e
b e t w e e n
y e a r s
T r e e s  ( c o n t . )  i ’s e u d o t s u g a w i n t e r 2 9 . 6 2 2 . 7 2 6 . 2 - 6 . 9
( D o u g l a s  - f i r ) s p r i n g 0 . 0 0 .6 0 . 3 ,+0 .6
T a x  us w i n t e r 0 . 0 0.2 0.1 +0 .2
( y e w )
Thu.ia w i n t e r 0 . 3 0 .2 0 . 2 - 0 .1
( c e d a r )
O t l i c r  m o s s e a r l y  s u m m e r 0 .5 0 . 0 0 .3 - 0 . 5
l a t e  a u t u m n 4 . 0 0 . 0 2 . 0 - 4 . 0
s e e d l a t e  s u m m e r 0 . 0 3.2 1.6 +3 .2
e a r l y  a u t u m n 1 0 . 0 0 .6 5.1 - 9 . 4
l a t e  a u t u m n 1.2 0 . 0 0 . 6 - 1 . 2
G r a m i n o i d s  a l l w i n t e r 7 .6 7 . 0 7.3 - 0 . 6
s p r i n g 3 7 . 9 1 4 . 8 2 6 . 4 - 2 3 . 1
e a r l y  s u m m e r 3 0 . 8 1 8 . 9 2 4 . 9 - 1 1 . 9
l a t e  s u m m e r 2 3 . 8 0 , 9 1 2 ,3 - 2 2 . 9
e a r l y  a u t u m n 2 . 6 4 .2 3 .4 + 1 .6
l a t e  a u t u m n 1 0 . 0 4 9 . 2 2 9 .6 + 3 9 .2
F o r b s  a l l w i n t e r 0 .2 0 . 5 0 . 3 +0 .3
s p r i n g 4 8 . 0 5 7 . 3 5 2 . 7 + 9 ,3
e a r l y  s u m m e r 3 7 . 4 3 9 . 9 3 8 . 7 +2 . 5
l a t e  s u m i n e r 5 .8 1 0 .8 8 .3 + 5 . 0
e a r l y  a u t u m n 3 .2 5 6 . 8 3 0 . 0 + 5 3 .6
l a t e  a u t u m n 4 .5 5 .4 4 . 9 + 0 .9
S h r u b s  & h a l f -  a l l w i n t e r 2 6 .2 3 2 .1 2 9.2 + 5 .9
s h r u b s s p r i n g 1 1 . 5 2 0 . 9 16 .2 + 9 .4
e a r l y  s u m m e r 2 7 . 6 34 .5 31.1 + 6 .9
l a t e  s u m m e r 6 9 . 2 79 .3 74 ,2 + 10.1
e a i  l y  a u t u m n 7 8 . 8 3 4 . 4 5 6 . 6 - 4 4 . 4
l a t e  a u t u m n 76 .1 4 1 . 3 5 8 . 7 - 3 4 . 8
T r e e s  a l l w in t e i - 6 6 . 0 6 0 . 4 6 3 . 2 - 5 . 6
s p r i n g 2 . 3 6 . 3 4 .3 + 4 . 0
e a r l y  s u m m e r 3 . 7 4 .0 3 . 8 +0 .3
lat i '  . s u m m e r 1.3 5 . 9 3 .6 + 4 .6
1 a r l y  -i lU um n 5 .8 3 . 8 4 .8 - 2 . 0
l a t e  a u t u m n 2 . 0 4.1 3.1 +2.1
Ott iei -  a l l e a r l y  s u m m e r 0 .5 0 . 0 0 . 3 - 0 . 5
l a t e  s u m m e r 0 .0 3.2 1.6 + 3 .2
e a r l y  a u t u m n 1 0 . 0 0 .7 5.1 - 9 . 3
l a t e  a u t u m n 5 .2 0 .0 2 .6 - 5 . 2
^ W i n t e r  = 1 D e c e m b e r  to  1 Alny.
S[)i’i n g  = 1 M a y  to  1 .Fuly in l ‘J7H a n d  to  16 .Ii inc in 1 9 7 9 .
i a i r l y  s u m m e r  = 1 .Tuly to  1 A u g u s t  in 1 9 7 8  a n d  16 tu n c  t o  1 A u g u s t  in 1 9 79 .
L a t e  s u n i m c i -  = A u g u s t .
1 Car ly  a u t u m n  = S e | i t en i t ) e i -  in 1 97 8  a n d  1 Se |> teml>er  to  2 9 ( t c t o l n  r  in 1 979 .
L a t e  a u t u m n  = 1 O c t o b e r  to  1 D e c e m b e r  in 1 9 7 8  an d  25  O c t o b e r  to  1 D e c e m b e r  in 1 97 9.
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T a b l e  8 .  L i s t  of e l k  f o r a g e  p l a n t s  i d e n t i f i e d  b y  f e c a l  a n a l y s i s ,  1978  a n d  
197 9, in  d e c r e a s i n g  o r d e r  of a v e r a g e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  of 
o c c u r r e n c e ,  t h e  n u m b e r  of  t o t a l  s a m p l e s  e a c h  o c c u r r e d  in  17 
s a m p l e s ,  a n d  t h e  s e a s o n a l  r a n k .  T h e  y e a r  of  o c c u r r e n c e  i s  
n o t e d  w h e n  t h e  g e n u s  a p p e a r e d  in  o n l y  1 y e a r .
T a x a  in o r d e r  of  
p r e d o m i n a n c e
No .  of  
s a m p l e s  
out  o f  17 
e a c h  
o c c u r r e d
H a n k  liy s e a s o n
N o .  of  
s e a . s o n s  
r e p o r t e dW  i n t e r S p r i n g
P a r l y  
s  um m o r
L a t e  
s  u m m e r
1C a r l y  
a u tu m n
L a te
a u t u m n
1. S a l i x 17 4 15 6 1 1 1 6
2 . I . u p i n u s 10 1 I 6 2 4 5
:n Ah Lc-h 15 1 13 10 10 10 6 6
4. H c r b e r  i s 14 3 7 18 11 11 3 6
5. C a r e  X 16 5 4 4 4 12 2 6
6. r s c n d o t s u g a 5 2 22 - - - - — 2
7. I ' h y s o c a r i i u s 12 1 1 1 6 7 2 4 8 6
a. Slu-pl i crc i i a 12 7 17 2 3 6 5
f . A g r o p y r o n 0 8 6 3 9 15 - - 5
10 , 1 'oa 13 12 3 8 9 16 7 6
11 . I’o t e n l i l l a 9 14 5 5 13 14 12 6
12 . A n l e n n a r i a - C a r s  I cini 4 — 1 1 - - 5 2
13. T a r a x a c u m 3 2 1
14 . C o m p o s i t e 11 16 2 3 12 5 9 11 6
15. J u n i p e r u s 3 11 — 1
16 . A c e r 4 - - 9 9 13 21 4
17. S e e d 5 — - - 7 7 13 3
I B. C T a t a e g u s 3 10 10 17 3
1 9a . 1 *inus 5 9 14 2 0 9 4
1 90 . 1 ’o p u l u s 6 - - 8 13 14 3
2 0 . M o s s  ( 1 9 7 8 ) 3 — ~ - 20 5 2
2 1 . C ca n ot h u . s b 6 25 16 21 4
2 2 . A m e l a n c h i e r  (1 9 7 9 ) 2 — 15 1 1 - - 2
2 3, A . s t r a c a l u s  ( 1 9 7  9) 1 8 — 1
2 4 , C o r n u s  (1 979 ) 4 — 22 14 IB 10 4
2 5. IMe l i l oUi s  -  M c d i c a f i o 3 2 1 13 — 2
2 b . I ' c s l u c a 7 -- 2 0 15 19 16 4
2 7. S y m p h o r i c a r p o s 5 14 14 12 17 4
2 8 . U n k n o w n  t o r b 7 — 18 17 15 3
2 9, H i d e s 3 — 19 15 13 3
30 . P i c e a 3 15 12 13 3
3 1 . C e r a n i u m  (1 9 7 9 ) 1 15 1
3 2 . C a l a m a g r o s t i s 2 13 17 2
3 3 . K o f l c r i a 3 — 1 9 1
3 4 a . P p i l o b i n m 2 — 16 1
341). Cr .yp tan t l i a  (1 97 3 ) 2 2 4 2 0 2
3 5a . P c p i i s e t i u n  (1 97 8 ) 2 - - 2b 20
3 51). T h u j a 2 14 — 1
3G. P e r n  (1 9 7 9 ) 1 1 9 1
3 7 a . P r o m u s  ( 1 9 7 0 ) 1 - - 21 1
3 7b . U e K c u r a i n i a  (1 978 ) 1 - - 26 1
.3 7 c . ( : i i l i e r  r e / . i a  (1 978 ) 1 — 26 - - 1
3 7tl. A t r i p l e x  ( 1 9 7 8 ) 1 15 - - 1
37 c.-. I ' axus  (1 97 9) 1 15 — --- 1
T o t a l  46 21 31 24 16 23 19
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F i g .  11 .  S i t e  s p e c i f i c  a v a i l a b i l i t y  v e r s u s  u s e  of f o r a g e  i t e m s  a s  
d e t c r m i n c d  b y  b a c k - t r a c k  s u r v e y s .  A v a i l a b i l i t y  e q u a l s  
a v e r a g e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  of a s p e c i e s  a t  a l l  s i t e s  w h e r e  
t h a t  s p e c i e s  o c c u r r e d .  U s e  e q u a l s  a v e r a g e  p e r c e n t  of t o t a l  
u t i l i z a t i o n  (a t  s i t e s  w l i e r e  t h e  s p e c i e s  o c c u r r e d )  t h a t  w a s  
m a d e  up  b y  t h a t  s p e c i e s .  N u m b e r s  in  p a r e n t h e s e s  e q u a l  
( n u m b e r  of  s i t e s  w h e r e  a  s p e c i e s  o c c u r r e d / n u m b e r  of  s i t e s  
w h e r e  a n y  u s e  of  t h a t  s p e c i e s  w a s  o b s e r v e d ) .
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r o u t e s  t h a t  i n t e r s e c t e d  k n o w n  e l k  f e e d i n g  s i t e s  i n d i c a t e d  t h a t  m o s t  of 
t h e  p l a n t s  w e r e  h e a v i l y  h e d g e d  ( c l a s s e s  3 a n d  6),  d e c a d e n t - d e a d  ( c l a s s  
8) ,  o r  u n a v a i l a b l e  ( c l a s s  7).  T h e s e  c l a s s e s  a c c o u n t e d  f o r  98% of a l l  
A c e r  g l a b r u m  s a m p l e d ,  91% of A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a , 85% of C o r n u s  
s t o l o n i f e r a , a n d  100% of  S a l i x  s p p .  C o m p a r a b l e  v a l u e s  f r o m  t h e  6 
s u r v e y  r o u t e s  t h a t  d i d  n o t  i n t e r s e c t  k n o w n  f e e d i n g  s i t e s  w e r e  A c e r  
g l a b r u m , 82%; A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a . 92%; C o r n u s  s t o l o n i f e r a , 75%; 
a n d  S a l i x  s p p .  , 14%. M o s t  i n s t a n c e s  of u s e  o b s e r v e d  d u r i n g  a l l  
s u r v e y s  i n v o l v e d  c o n s u m p t i o n  of m o r e  t h a n  t h e  c u r r e n t  y e a r ' s  
p r o d u c t i o n .  In v i t r o  d i g e s t i b i l i t i e s  f o r  t h e  5 s p e c i e s  m o s t  f r e q u e n t l y  
e n c o u n t e r e d  d u r i n g  b a c k - t r a c k  s u r v e y s  w e r e  l o w .
T a b l e  9 . I n t e n s i t y  of  b r o w s i n g  f o r  t h e  5 m o s t  t h o r o u g h l y  c o n s u m e d  
s p e c i e s  a s  d e t e r m i n e d  b y  b a c k - t r a c k  b r o w s e  s u r v e y s .
S p e c i e s
C l a s s  3 
2 4 - - y e a r - o l d  
g r o w t h  
c o n s u m e d
C l a s s  2 
5 0 - 1 0 0 %  C A G  
c o n s u m e d
C l a s s  1 
< 5 0 %  C A G
c o n s u m e d
A c e r  g l a b r u m 8 1 .2 % 14.4% 4.5%
C o r n u s  s t o l o n i f e r a 8 0 .4 % 16.5% 3.2%
S a l i x  s p p . 7 1 .8% 2 3 .9 % 4.3%
A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a 7 0 .6% 2 9.4% 0.0%
P o p u l u s  s p p . 6 7 .5% 2 7 .5 % 5.0%
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P o p  u l u s  t r i c h o c a r p a  a v e r a g e d  36 .6%  d r y  m a t t e r  l o s s  (D M L ) ,  
s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  a n y  o t h e r  s p e c i e s  ( T a b l e  10) .  A m e l a n c h i e r  
a l n i f o l i a  a n d  A c e r  g l a b r u m  (2 5 .8 %  a n d  2 4 .4 %  D M L )  d i d  n o t  d i f f e r  
s i g n i f i c a n t l y ,  b u t  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  in  D M L  t h a n  S a l i x  s p p .  
(19 .5 % )  a n d  C o r n u s  s t o l o n i f e r a  (15 .9 % ) .  G A G  w a s  c o n s i s t e n t l y ,  t h o u g h  
n o t  s i g n i f i c a n t l y ,  h i g h e r  in  d i g e s t i b i l i t y  t h a n  2 - y e a r - o l d  g r o w t h .
M o s t  e l k  a p p e a r e d  t o  b e  m a l n o u r i s h e d  b y  1 M a r c h  d u r i n g  b o t h  
w i n t e r s  of  s t u d y .  S i g n s  o f  m a l n u t r i t i o n  w e r e  l e t h a r g y ,  p r o t r u d i n g  r i b s  
a n d  p e l v i c  g i r d l e s ,  a n d  r o u g h  p e l a g e .  T h r e e  c a r c a s s e s  w e r e  l o c a t e d  
i n  w i n t e r  1 9 78  a n d  1 c o w  t h a t  a p p e a r e d  n e a r  d e a t h  w a s  s e e n  in  197 9.
A  f e w  a d d i t i o n a l  w i n t e r  m o r t a l i t i e s  u n d o u b t e d l y  w e n t  u n d e t e c t e d  e a c h  
y e a r .
S p r i n g
In 1 9 7 8 ,  t h e  s p r i n g  s e a s o n  w a s  w e t  a n d  e x t e n d e d  t o  30 J u n e .  
T h e  1 9 7 9  s p r i n g  w a s  a l s o  w e t ,  b u t  t h e  d u r a t i o n  w a s  s e v e r a l  w e e k s  
s h o r t e r .
F  o r b s  w e r e  t h e  p r e d o m i n a n t  f o r a g e  c l a s s  b o t h  y e a r s .
I m p o r t a n t  g e n e r a  i n c l u d e d  L u p i n u s , T a r a x a c u m , P o t e n t i l l a , a n d  
A n t e n n a r i a  o r  C i r s i u m  ( T a b l e  7) .  T h e s e  s p e c i e s  r a n k e d  1, 2 ,  5 , a n d  
1 1 ,  r e s p e c t i v e l y  ( T a b l e  8 ) .
G r a m i n o i d s  w e r e  t h e  s e c o n d  m o s t  i m p o r t a n t  f o r a g e  c l a s s  in  
1 9 7 8  w i t h  38% r . f .  o . , b u t  s h r u b s  w e r e  m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  g r a m i n o i d s
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T a b l e  10 .  In  v i t r o  d i g e s t i b i l i t y  of  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  a n d  
2 - y e a r - o l d  g r o w t h  in  5 b r o w s e  s p e c i e s .
% D r y  M a t t e r  L o s s  (S .D .) % M o i s t u r e
S p e c i e s G A G
2 - y e a r  
g r o w t h X* G A G
2 - y e a r  
g r o w t h
P o p  u l u s  t r i c h o c a r p a  
( c o t t o n w o o d ) 40 .1  (1 .2 ) 3 3 .0  (6 .2 ) 3 6 .6 4 2 .3 4 0 .7
A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a  
( s e r v i c e b e r r y ) 2 6 .1  (2 .2 ) 2 5 .5  (1 4 .6 ) 2 5 . 8  -1 4 2 . 0 ----
A c e r  g l a b r u m
( m o u n t a i n  m a p l e ) 2 6 .1  (6 .5 ) 2 2 .6  (8 .2 ) 2 4 . 4  - 5 9 .0 1 8 .6
S a l i x  s p p .  
( w i l l o w s ) 2 0 .1  (7 .1 ) 1 8 . 9  (5 .4 ) 1 9 .5  n 4 3 .4 2 8 .6
C o r n u s  s t o l o n i f e r a  
( d o g w o o d ) 1 7 .7  (1 .7 ) 14 .1  (8 .8 ) 1 5 .9  - 4 3 .1 3 8 .7
B r a c k e t e d  m e a n s  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .
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i n  1 9 7 9  w i t h  o n l y  21%  r . f . o .  P r e d o m i n a n t  g r a m i n o i d s  b o t h  y e a r s  w e r e  
P o a ,  C a r e x ,  a n d  A g r o p y r o n  ( T a b l e  8 ) .  B e r b e r i s  w a s  t h e  p r e d o m i n a n t  
s h r u b  b o t h  y e a r s  ( T a b l e  7) .  S a l i x  a n d  S h e p h e r d i a  o c c u r r e d  in  s m a l l  
a m o u n t s  b o t h  y e a r s  a n d  a l l  o t h e r  s p e c i e s  o c c u r r e d  in  o n ly  1 of t h e  
y e a r l y  s a m p l e s .
U s e  o f  t r e e s  d e c l i n e d  d r a m a t i c a l l y  f r o m  w i n t e r  to  s p r i n g ,  
w i t h  o n l y  4% a v e r a g e  r . f . o .  r e c o r d e d .  T h i s  c l a s s  r e m a i n e d  b e l o w  
5% a v e r a g e  r . f . o .  d u r i n g  a l l  s u b s e q u e n t  s e a s o n s .
S u m m e r
S u m m e r  c o n d i t i o n s  b e g a n  e a r l i e r  in  19 7 9  t h a n  in  1 9 7 8 ,  l a s t e d  
l o n g e r  i n t o  t h e  a u t u m n  m o n t h s ,  a n d  w e r e  h o t t e r  a n d  d r i e r .
A s  t h e  f o r e s t  d r i e d ,  f o r b s  a n d  g r a m i n o i d s  d e c r e a s e d  in  
o c c u r r e n c e  a n d  s h r u b s  i n c r e a s e d .  H o w e v e r ,  L u p i n u s  w a s  t h e  
p r e d o m i n a n t  e a r l y  s u m m e r  f o r a g e  (22% r . f .  o . ), g i v i n g  w a y  t o  S a l i x  
d u r i n g  l a t e  s u m m e r  (38% r . f . o . ;  T a b l e s  7 a n d  8). S h e p h e r d i a  w a s  t h e  
s e c o n d  m o s t  f r e q u e n t l y  u t i l i z e d  s h r u b  ( T a b l e  8) s h o w i n g  a p p r o x i m a t e l y  
10% a v e r a g e  r . f . o .
C a r e x  w a s  a  c o n s i s t e n t l y  i m p o r t a n t  g r a m i n o i d ,  r a n k i n g  4 th  
t h r o u g h o u t  t h e  s u m m e r  ( T a b l e  8 ) .  A l t h o u g h  A g r o p y r o n  o u t r a n k e d  
C a r e x  d u r i n g  e a r l y  s u m m e r ,  i t  d r o p p e d  f r o m  3 r d  p l a c e  to  9 th  a s  t h e  
s e a s o n  p r o g r e s s e d  ( T a b l e  8 ) .
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E a r l y  A u t u m n
In 1 9 7 8 ,  e a r l y  a u t u m n  w e a t h e r  c h a n g e d  g r a d u a l l y  f r o m  w a r m  
a n d  d r y  t o  c o o l  a n d  m o i s t  a s  t h e  s e a s o n  p r o g r e s s e d .  In 1 9 7 9 ,  t h e  
e n t i r e  s e a s o n  w a s  r e l a t i v e l y  h o t  a n d  d r y .
S h r u b s  w e r e  t h e  p r e d o m i n a n t  e a r l y  a u t u m n  f o r a g e  c l a s s  in  
1 9 7 8 ,  b u t  f o r b s  r a n k e d  h i g h e s t  in  1 9 7 9 .  T h e  p r e d o m i n a n t  s h r u b  b o t h  
y e a r s  w a s  S a l i x . H o w e v e r ,  u s e  d e c l i n e d  b e t w e e n  y e a r s  f r o m  36% in  
1 9 7 8  to  13% in  1 9 7 9  ( T a b l e  8 ) .  J u n i p e r u s  s h o w e d  20% r . f . o .  in  1978 
b u t  w a s  n o t  r e p o r t e d  f o r  197 9. P h y s o c a r p u s  w a s  t h e  o n l y  s h r u b  w i t h  
a  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  b e t w e e n  y e a r s .
S h a d e  t o l e r a n t  L u p i n u s  w a s  t h e  p r e d o m i n a n t  f o r b  in  197 9 a n d  
a l s o  s h o w e d  t h e  g r e a t e s t  i n c r e a s e  b e t w e e n  y e a r s  ( T a b l e  7). O t h e r  
i m p o r t a n t  f o r b s  i n c l u d e d  A n t e n n a r i a  o r  C i r s i u m  a n d  c o m p o s i t e  
( T a b l e  8 ) .
G r a m i n o i d s  w e r e  l i g h t l y  u t i l i z e d  a n d ,  e x c e p t  f o r  C a r e x , 
s h o w e d  e i t h e r  a  d e c l i n e  o r  t r i v i a l  i n c r e a s e  b e t w e e n  y e a r s  ( T a b l e  7). 
C a r e x  s h o w e d  a n  i n c r e a s e  f r o m  t r a c e  in  1978 to  3% in  1 9 7 9 .
S e e d s  w e r e  a  f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d  i t e m  in  1978  b u t  o n l y  a  
t r a c e  o c c u r r e d  in  1 9 7 9 .
L a t e  A u t u m n
W i t h  t h e  s u d d e n  r e p r i e v e  f r o m  d r o u g h t  in  1 9 7 9 ,  g r a m i n o i d s  
j u m p e d  t o  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  u t i l i z e d  f o r a g e  c l a s s  a n d  f o r b s  d e c l i n e d
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p r e c i p i t o u s l y .  A  s l i g h t  i n c r e a s e  in  g r a m i n o i d  u s e  w a s  a l s o  n o t e d  in  
1 9 7 8  a l t h o u g h  t h e  c h a n g e  w a s  m u c h  l e s s  t h a n  in  1 9 7 9 .  A l m o s t  a l l  of 
t h e  i n c r e a s e d  g r a m i n o i d  u s e  w a s  a t t r i b u t e d  t o  C a r e x  a n d  t o  a  l e s s e r  
e x t e n t  P o a  ( T a b l e  7) .
S h r u b s  w e r e  t h e  p r e d o m i n a n t  l a t e  a u t u m n  f o r a g e  c l a s s  in  
1 9 7 8 ,  m a i n t a i n i n g  t h a t  s t a t u s  s i n c e  t h e  p r e v i o u s  s u m m e r .  S a l i x , 
B e r b e r i s , a n d  S h e p h e r d i a  w e r e  f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d  g e n e r a  b o t h  
y e a r s  ( T a b l e  7).
A l l  e l k  o b s e r v e d  a p p e a r e d  h e a l t h y  f r o m  s p r i n g  t h r o u g h  f a l l .  
P h y s i c a l  c o n d i t i o n  ( b o d y ,  k i d n e y ,  a n d  v i s c e r a l  f a t  l e v e l s )  a p p e a r e d  
g o o d  o n  a l l  h u n t e r - k i l l e d  e l k  e x a m i n e d  e x c e p t  f o r  a  6 - p o i n t  b u l l  
p r e s u m a b l y  d e p l e t e d  d u r i n g  t h e  r u t .
A n d e r s o n  a n d  M e d i n  (1 9 6 9 )  l i n k e d  a n t l e r  s i z e  t o  s u m m e r  
n u t r i t i o n  in  m u l e  d e e r .  W h i l e  a n t l e r s  o f  M i d d l e  F o r k  e l k  w e r e  n o t  
i m p r e s s i v e  in  s i z e ,  d e v e l o p m e n t  w a s  a b o u t  n o r m a l .  T h e  y o u n g e s t  
o b s e r v e d  a g e s  f o r  4 - ,  5 - ,  a n d  6 - p o i n t  r a c k s  w e r e  2 . 5 ,  3 .5 ,  a n d  4 .5  
y e a r s .  A l l  b u l l s  4 .5  y e a r s  a n d  o l d e r  h a d  a t  l e a s t  5 p o i n t s  on  1 s i d e .
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P o p u l a t i o n  D y n a m i c s  a n d  D e s c r i p t i o n
T h e  p r e d i c t i o n s  of  p o p u l a t i o n  t r e n d  c o n t a i n e d  in  t h i s  p a p e r  
a r e  o f  c o n c e r n  a n d  p o t e n t i a l  u s e  o n l y  if  t h e  a s s u m p t i o n s  a n d  b i o l o g i c a l  
d a t a  i n p u t s  a r e  r e a s o n a b l y  a c c u r a t e .  It  i s  t h e r e f o r e  i m p o r t a n t  to  
a s s e s s  t h e  p o t e n t i a l  w e a k n e s s e s  of t h e  a n a l y s e s .
A l t h o u g h  s a m p l e  s i z e s  w e r e  s m a l l ,  t h e y  r e p r e s e n t e d  
s u b s t a n t i a l  p o r t i o n s  o f  t h e  p o p u l a t i o n .  B e c a u s e  p r e c i s i o n  i s  b a s e d  
u p o n  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n  t h a t  i s  s a m p l e d ,  n o t  u p o n  r a w  
s a m p l e  s i z e ,  I c o n c l u d e  t h a t  t h e  s a m p l e  r e p r e s e n t s  a n  e x c e l l e n t  
e s t i m a t e  of  a g e  s t r u c t u r e .  T h e  s a m e  a r g u m e n t s  a p p l y  t o  t h e  p r o d u c t i o n  
e s t i m a t e s .  T h e  e s t i m a t e s  of  r e c r u i t m e n t  b a s e d  on  i n t e n s i v e  s u r v e y s  
w e r e  p o s s i b l y  b i a s e d  u p w a r d  b e c a u s e  of p o o r  a c c e s s  a n d  t h e  c l u m p e d  
d i s t r i b u t i o n  of  c o w - c a l f  g r o u p s  on  t h e  w i n t e r  r a n g e  ( P e e k  a n d  L o v a a s  
1 9 6 8 ) .  R a t i o s  d e r i v e d  f r o m  F W P  a e r i a l  t r e n d  c o u n t s  w e r e  c o n ­
s i d e r e d  a s  m i n i m u m  f i g u r e s  b e c a u s e  of  a  p r o b a b l e  d o w n w a r d  b i a s .
S u c h  s u r v e y s  a r e  q u i t e  e x t e n s i v e ,  c o n d u c t e d  o n l y  o n c e  a t  t h e  e n d  of  t h e  
w i n t e r ,  a n d  a r e  r e s t r i c t e d  t o  i n d i v i d u a l s  t h a t  c a n  b e  s e e n  f r o m  a i r c r a f t  
( L o v a a s  e t  a l .  1 9 6 6 ) .  F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  t h e  m o d e r a t e  e s t i m a t e
45
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(28 c a l v e s : 1 0 0  c o w s )  s e e m s  t o  b e  t h e  b e s t  e s t i m a t e  f o r  u s e  in  d e c i s i o n  
m a k i n g .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  i n d i c a t i o n s  t h a t  r e c r u i t m e n t  in  t h e  M i d d l e  
F o r k  h e r d  i s  r e l a t i v e l y  lo w ;  i t  h a s  d e c l i n e d  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  e a r l i e r  
l e v e l s  a n d  i s  b e l o w  c u r r e n t  l e v e l s  of  m o s t  o t h e r  M o n t a n a  h e r d s .  T h u s ,  
r e c r u i t m e n t  i s  w e l l  b e l o w  m a x i m u m  b i o l o g i c a l  p o t e n t i a l s ,  a p p r o x i ­
m a t i n g  l e v e l s  t h a t  w i l l  r e s u l t  in  p o p u l a t i o n  d e c l i n e  a t  c u r r e n t  m o r t a l i t y  
r a t e s .
A  l e s s  o b v i o u s  b u t  p o t e n t i a l l y  i m p o r t a n t  c o n c e r n  i s  t h a t  s e x e s  
w e r e  c o m b i n e d  f o r  e s t i m a t e s  of  a g e  s t r u c t u r e .  M a l e  e l k  u s u a l l y  h a v e  
h i g h e r  n a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e s  t h a n  f e m a l e s ,  a n d  b u l l s - o n l y  h u n t i n g  
w o u l d  o b v i o u s l y  a c c e n t u a t e  t h e  t r e n d .  S i n c e  o v e r  h a l f  of t h e  h u n t i n g  
k i l l  o c c u r s  d u r i n g  t h e  f i r s t  w e e k  of t h e  s e a s o n  w h e n  a n t l e r l e s s  e l k  m a y  
b e  t a k e n ,  t h e  p o t e n t i a l  e f f e c t  of  h u n t i n g  k i l l  on  s e x  r a t i o s  i s  m o d e r a t e d  
s o m e w h a t .  T h e  m a j o r  l i n e  o f  e v i d e n c e  t h a t  h i g h e r  m o r t a l i t y  r a t e s  in 
m a l e s  d i d  n o t  s e r i o u s l y  b i a s  m y  e s t i m a t e s  of  o v e r a l l  m o r t a l i t y  r a t e s  
( a n d  h e n c e  p r e d i c t i o n s  of  t r e n d )  i s  t h a t  t h e  2 o l d e s t  a n i m a l s  in  t h e  
h u n t e r - k i l l e d  s a m p l e  w e r e  b o t h  b u l l s .  T h i s  f a c t  e x t e n d e d  e s t i m a t e d  
c o h o r t  l o n g e v i t y  c o n s i d e r a b l y  a n d  w o u l d  a t  l e a s t  p a r t i a l l y  o f f s e t  a n y  
c o n s e r v a t i v e  b i a s  a t t r i b u t a b l e  t o  c o m b i n i n g  t h e  s e x e s  f o r  d e s c r i p t i o n  
o f  a g e  s t r u c t u r e .
M a n y  l i f e  t a b l e s  h a v e  b e e n  c o n s t r u c t e d  on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  
\  = 1 . 0 ,  r e q u i r i n g  a  c o n s t a n t  a g e  s t r u c t u r e .  T h i s  a s s u m p t i o n  i s  
s y n o n y m o u s  w i t h  t h e  c o n c e p t  t h a t  e a c h  c o h o r t  s t a r t e d  a t  t h e  s a m e  s i z e
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a n d  f o l l o w e d  i d e n t i c a l  m o r t a l i t y  s c h e d u l e s .  T h e  p o p u l a t i o n  s i z e  a n d  
s u b s e q u e n t l y  t h e  m o r t a l i t y  s c h e d u l e s  p r o d u c i n g  t h e  o l d e r  c o h o r t s  i s  
r a r e l y  k n o w n ,  a n d  i f  i t  i s ,  t h e  t i m e  s p e c i f i c  l i f e  t a b l e  i s  t h e  i m p r o p e r  
a p p r o a c h .  H o w e v e r ,  b y  e s t i m a t i n g  t h e  p r e v i o u s  r a t e  of c h a n g e ,  t h e  
v a r i a t i o n  i n  m o r t a l i t y  ( a n d  s u r v i v o r s h i p )  c a n  b e  c o r r e c t e d ,  a s  w a s  
d o n e  in  t h i s  t e x t .  W h e n  t h e  p r e v i o u s  r a t e  of  c h a n g e  c a n  n o t  b e  
e s t i m a t e d  f r o m  t h e  d a t a ,  t h e  l o g i c a l  r e c o u r s e  i s  t o  b r a c k e t  t h e  r a n g e  
o f  p o s s i b i l i t i e s .  T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  p r o v i d e  a  s e r i e s  of p r o b a b l e  
p o p u l a t i o n  t r e n d s  f o r  m a n a g e m e n t  d e c i s i o n s .
C a u g h l e y  (1 9 7 4 )  d e m o n s t r a t e d  t h e  e f f e c t s  o f  v i o l a t i n g  t h e  
a s s u m p t i o n  t h a t  X  = 1 .0 ,  c o n c l u d i n g  t h a t  a g e  d a t a  w e r e  i n a d e q u a t e  f o r  
c a l c u l a t i n g  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s .  He  n o t e d  t h a t  a g e  s t r u c t u r e  w i l l  n o t  
r e p r e s e n t  s u r v i v o r s h i p  d x )  in  a  c h a n g i n g  p o p u l a t i o n  b e c a u s e  e a c h  
c o h o r t  w o u l d  h a v e  a  d i f f e r e n t  d y n a m i c .  I c o r r e c t e d  f o r  t h i s  s i t u a t i o n  
b y  r e s t r u c t u r i n g  1^ f o r  v a r i o u s  r a t e s  of  p o p u l a t i o n  c h a n g e .
T a i t  a n d  B u n n e l l  (1 9 8 0 )  p u b l i s h e d  a  m e t h o d  of r e s t r u c t u r i n g  
I x  f o r  v a r i o u s  v a l u e s  o f  r  t h a t  i s  e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e  t e c h n i q u e  I 
u s e d  w i t h  X .  In  t h e  f i n a l  a n a l y s i s ,  t h e y  a l s o  s h e d  d o u b t  on  t h e  
f e a s i b i l i t y  of  c a l c u l a t i n g  t h e  p o p u l a t i o n  d y n a m i c  f r o m  a g e  d a t a .
I p r o p o s e  t h a t  b y  r e s t r u c t u r i n g  1% f o r  a  p r e v i o u s  X  o r  r ,  a  
w o r k a b l e  e s t i m a t e  o f  p o p u l a t i o n  t r e n d  c a n  b e  d e r i v e d .  A l t h o u g h  t h e  
p r e c i s e  d y n a m i c  c a n  n o t  b e  d e t e r m i n e d  ( u n l e s s  t h e  p r e c i s e  p r e v i o u s  
d y n a m i c  i s  k n o w n ) ,  t h e  m a g n i t u d e  a n d  d i r e c t i o n  o f  p o p u l a t i o n  c h a n g e
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w a s  e x t r e m e l y  c o n s i s t e n t  a n d  i n d i c a t i v e  of  t h e  p o p u l a t i o n ' s  s t a t u s .
O v e r a l l ,  I c o n c l u d e  t h a t  s a m p l e  s i z e s ,  a s s u m p t i o n s ,  a n d  
m e t h o d o l o g y  a r e  a d e q u a t e  e n o u g h  t h a t  m a n a g e r s  s h o u l d  b e  a l e r t  f o r  
s i g n s  o f  p o p u l a t i o n  d e c l i n e  i n  t h e  M i d d l e  F o r k  h e r d .
T h e  f a c t  t h a t  p r o d u c t i o n  i s  s u b o p t i m a l  s u g g e s t s  t h a t  e i t h e r  
c o n c e p t i o n  i s  i n a d e q u a t e  o r  s o m e  h a b i t a t  c o m p o n e n t  i s  l a c k i n g ,  o r  
b o t h .  T h e  r a t i o  o f  b u l l s  t o  c o w s  a p p e a r s  t o  b e  m o r e  t h a n  a d e q u a t e  to  
e n s u r e  t h a t  a l l  r e c e p t i v e  f e m a l e s  a r e  b r e d .  H o w e v e r ,  n u t r i t i o n a l  
d e f i c i e n c y  o r  d i s r u p t e d  b r e e d i n g  b e h a v i o r  c o u l d  p r o d u c e  u n b r e d  o r  
l a t e - b r e d  c o w s .  D u r i n g  t h e  f i r s t  3 d a y s  of  t h e  197 9 g e n e r a l  s e a s o n ,  
n u m e r o u s  h u n t e r s  r e p o r t e d  h e a r i n g  e l k  b u g l e .  A l s o ,  a  2 . 5 - y e a r - o l d  
e s t r o u s  c o w  w a s  s h o t .  T h i s  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  s o m e  e l k  w e r e  
s t i l l  i n  r u t  w h e n  t h e  h u n t i n g  s e a s o n  o p e n e d .  S u c h  s t r e s s  c o u l d  r e s u l t  
i n  c o w s  p r o d u c i n g  l a t e  c a l v e s .  T w o  s i z e s  of  c a l v e s  w e r e  o c c a s i o n a l l y  
s e e n  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e  e a c h  w i n t e r ,  r e i n f o r c i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  of 
d i s r u p t e d  b r e e d i n g .  T h e  u n i q u e  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  o f  1979  w h i c h  
r e s u l t e d  i n  l a t e  u s e  o f  o p e n ,  h i g h  c o u n t r y ,  a n d  p o s s i b l y  in  d e l a y e d  
r u t t i n g  a c t i v i t i e s  b y  s o m e  a n i m a l s  w o u l d  b e  u n l i k e l y  to  r e o c c u r  o f t e n  
e n o u g h  t o  b e  of  m u c h  m a n a g e m e n t  c o n c e r n .  A l t h o u g h  f u r t h e r  i n v e s t i ­
g a t i o n  o f  p o s s i b l e  r u t  d i s r u p t i o n  s e e m s  w a r r a n t e d ,  h a b i t a t  c o n d i t i o n s  
c o m p r i s e  t h e  m o s t  l i k e l y  e x p l a n a t i o n  of c o n s i s t e n t l y  p o o r  r e c r u i t m e n t .
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H u n t e r  D i s t r i b u t i o n  a n d  E l k  R e s p o n s e  
S o m e  f a c t o r ( s )  o t h e r  t h a n  h u n t e r  d a y s  a c c o u n t ( s )  f o r  l e v e l s  of 
h u n t e r  s u c c e s s  a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  of t h e  k i l l .  S u c c e s s  w a s  h i g h e r  in  
1 9 7 9 ,  a l t h o u g h  h u n t e r  e f f o r t  w a s  h i g h e r  i n  1 9 7 8 .  M o s t  of t h e  e lk  
o b s e r v e d  e a r l y  in  t h e  1 9 7 9  s e a s o n  w e r e  in  s p a r s e l y  t i m b e r e d  a l p i n e  
a r e a s  a n d  t h e r e f o r e  m a y  h a v e  b e e n  m o r e  v u l n e r a b l e  t o  h u n t e r s .
H u n t e r s  k i l l i n g  e l k  i n  1 9 7 9  o f t e n  r e p o r t e d  s e l e c t i n g  1 a n i m a l  f r o m  a  
h e r d .  In  1 9 7 8 ,  k i l l s  m o r e  f r e q u e n t l y  i n v o l v e d  l o n e  a n i m a l s  o r  w e r e  
i n  d e n s e  v e g e t a t i o n  t h a t  p r e v e n t e d  a c c u r a t e  c o u n t s  of  a d d i t i o n a l  
a n i m a l s .  I b e l i e v e  t h e  u n e x p e c t e d  u s e  o f  h i g h  a l t i t u d e  o p e n i n g s  
r e s u l t e d  f r o m  t h e  s u d d e n  e n d  t o  d r o u g h t  a n d  t h e  s u b s e q u e n t l y  i n c r e a s e d  
f o r a g e  s u c c u l e n c e  i n  t h o s e  a r e a s .  If t h e  e l k  w e r e  r u t t i n g ,  a s  p r e ­
v i o u s l y  s u g g e s t e d ,  t h e i r  i n c r e a s e d  a c t i v i t y  w o u l d  a l s o  h a v e  m a d e  t h e m  
m o r e  v u l n e r a b l e .
D i f f e r e n c e s  in  e l k  a n d  h u n t e r  d i s t r i b u t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  e l k  
a r e  f a i r l y  e f f i c i e n t  a t  a v o i d i n g  h u n t e r s .  P r e v i o u s  r e s e a r c h e r s  ( B o h n e  
1 9 7 4 ,  Z a h n  1 9 7 4 ,  L e m k e  1 9 7 5 ,  M a r c u m  1 975 ,  L y o n  1979 ,  M a r c u m  
e t  a l .  197 9) d i d  n o t  d o c u m e n t  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  p e o p l e  o r  o t h e r  
d i s t u r b a n c e s  a c r o s s  t h e  s t u d y  a r e a s .  I n s t e a d ,  t h o s e  w o r k e r s  r e l i e d  
o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  e l k  r e l a t i v e  t o  o p e n  r o a d s ,  M a r c u m  e t  a l .  (1979)  
r e p o r t e d  t h a t  e l k  u s e  i n c r e a s e d  in  a r e a s  m o r e  t h a n  1 35 0  y a r d s  
(1 2 3 0  m )  f r o m  o p e n  r o a d s  d u r i n g  h u n t i n g  s e a s o n .  R o a d s  on  t h e i r  
s t u d y  a r e a  w e r e  c l o s e d  o n  1 S e p t e m b e r ,  a n d  e l k  s h o w e d  n o  a v o i d a n c e
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o f  a c c e s s i b l e  a r e a s  d u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  r u t t i n g  s e a s o n .  H o w e v e r ,  
w h e n  h u n t e r s  s t a r t e d  w a l k i n g  t h e  r o a d s  a  f e w  w e e k s  l a t e r ,  u s e  w i t h i n  
1 5 0  y a r d s  (140  m )  of c l o s e d  r o a d s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  t h a n  a v a i l ­
a b i l i t y .  B o h n e  (1 9 7 4 ) ,  L e m k e  (1 9 7 5 ) ,  a n d  G r k o v i c  (1976)  r e p o r t e d  e l k  
m o v e m e n t s  a w a y  f r o m  o p e n  r o a d s  a n d  i n t o  h e a v y  c o v e r  d u r i n g  h u n t i n g  
s e a s o n .  H o w e v e r ,  G r k o v i c  (1 9 7 6 )  f o u n d  t h a t  e l k  u s e d  r o a d s  p r i o r  to  
h u n t i n g  s e a s o n ,  a n d  M a r c u m  (1 9 75 )  r e p o r t e d  t h a t  e l k  s e l e c t e d  f o r  
c l o s e d  r o a d s .  A p p a r e n t l y  r o a d s  d o  n o t  d e t e r  e l k  f r o m  u s i n g  a c c e s s i b l e  
h a b i t a t s ,  b u t  h u n t e r  a c t i v i t i e s  d o .  M a r c u m  (1 9 7 5 )  c o n c l u d e d ,  " W i t h  
r e s p e c t  t o  o p e n  r o a d s ,  a n d  r e s u l t i n g  i n c r e a s e d  h u m a n  a c t i v i t y  t h r o u g h  
e a s i e r  a c c e s s  t o  a n  a r e a ,  e l k  w i t h i n  t h e  s t u d y  a r e a  a v o i d e d  t h e  h u m a n  
a c t i v i t y ,  n o t  t h e  r o a d s .  " C o n c u r r i n g  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d  d u r i n g  
t h i s  s t u d y .
D i s t a n c e  f r o m  o p e n  r o a d s  ( m e a s u r e d  in  w a l k i n g  t i m e )  w a s  
o n l y  1 c o m p o n e n t  u s e d  in  d e t e r m i n i n g  a c c e s s i b i l i t y .  W h e n  t e r r a i n ,  
c o v e r ,  s n o w  d e p t h ,  a n d  o t h e r  f a c t o r s  w e r e  c o n s i d e r e d ,  s e v e r a l  
D i f f i c u l t  a c c e s s  a r e a s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  0 .2 5  a n d  0 .5  m i l e s  (0 .4  a n d  
0 .8  k m )  of o p e n  r o a d s ,  i n d i c a t i n g  t h a t  d i s t a n c e  i s  o n l y  1 f a c t o r  in  e l k  
s e c u r i t y .
A l t h o u g h  e l k  l e f t  a c c e s s i b l e  a r e a s  in  r e s p o n s e  t o  h u n t e r s ,  
a p p a r e n t  e l k  d e n s i t y  r e m a i n e d  l o w  in  B a c k c o u n t r y .  S i m i l a r  r e s u l t s  
w e r e  r e p o r t e d  b y  M o r g a n t i n i  a n d  H u d s o n  (1 9 7 9 ) .  W a r d  e t  a l .  (1973)  
f o u n d  t h a t  e l k  t e n d e d  t o  k e e p  a  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  d i s t a n c e  of 0 .5  m i l e s
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( 0 .8  k m )  b e t w e e n  t h e m s e l v e s  a n d  p e o p l e ,  b u t  w o u l d  s t a y  c l o s e r  if 
h e a v y  c o v e r  w a s  p r e s e n t .  L y o n  (1 9 7 9 )  a l s o  p r e d i c t e d  t h a t  d i s t u r b i n g  
i n f l u e n c e s  w o u l d  b e  m i n i m i z e d  b y  h e a v y  c o v e r .  S i m i l a r  r e s u l t s  b y  
Z a h n  ( 1 9 7 4 ) ,  L e m k e  (1 9 7 5 ) ,  a n d  S m i t h  (1 9 78 )  i n d i c a t e  t h a t  e l k  u s u a l l y  
m o v e  n o  f u r t h e r  t h a n  n e c e s s a r y  to  a v o i d  p e o p l e .  A s  h u n t e r  d e n s i t i e s  
i n c r e a s e d  in  t h e  m o r e  a c c e s s i b l e  a r e a s  of  m y  s t u d y  a r e a ,  e l k  s h i f t e d  
t o w a r d  t h e  i n a c c e s s i b l e  a r e a s .  A t  s o m e  t h r e s h o l d  of  h u n t e r  d e n s i t y  
( b e t w e e n  1 .5  a n d  3 .0  h u n t e r  d a y s  p e r  s q u a r e  m i l e  in  t h i s  c a s e ) ,  
f u r t h e r  m o v e m e n t  w a s  u n n e c e s s a r y .  T h u s ,  a  c o n c e n t r a t i o n  o f  e l k  w a s  
f o u n d  in  D i f f i c u l t  a c c e s s  a r e a s .  A s  a p p a r e n t  e l k  d e n s i t i e s  i n c r e a s e d  
d u e  t o  t h i s  w a v e - l i k e  p h e n o m e n o n ,  h u n t e r  s u c c e s s  a l s o  i n c r e a s e d .
A l m o s t  t w i c e  a s  m a n y  e l k  w e r e  k i l l e d  w i t h i n  0 .2 5  m i l e s  of 
o p e n  r o a d s  a s  in  a n y  s u b s e q u e n t  0 . 2 5 - m i l e  i n t e r v a l .  E v i d e n t l y  e lk  
w e r e  q u i t e  s u s c e p t i b l e  in  t h e  s m a l l  b u t  h i g h l y  a c c e s s i b l e  c o r r i d o r s  
a l o n g  r o a d s .  T h e s e  a r e a s  h a d  t h e  h i g h e s t  h u n t e r  d e n s i t i e s ,  a n d  t h e  
l o w e s t  a p p a r e n t  e l k  d e n s i t i e s .  A l t h o u g h  f e w  e l k  w e r e  f o u n d  in  t h e s e  
a r e a s ,  t h e  d e n s i t y  o f  h u n t e r s  p r o d u c e d  a  h i g h  p r o b a b i l i t y  t h a t  t h o s e  
e l k  p r e s e n t  w o u l d  b e  f o u n d  a n d  s h o t .  B a c k c o u n t r y  a r e a s  w e r e  t h e  
l a r g e s t  g e o g r a p h i c a l l y  a n d  a l s o  r e c e i v e d  t h e  f e w e s t  h u n t e r  d a y s .  S u c h  
a  v a s t  s e a r c h i n g  a r e a  a n d  c o m p a r a t i v e l y  low  e l k  d e n s i t y  c o u l d  l o w e r  
h u n t e r  s u c c e s s .  H o w e v e r ,  h u n t e r  s u c c e s s  r e l a t i v e  t o  a p p a r e n t  e lk  
d e n s i t y  w a s  h i g h e s t  in  t h e s e  a r e a s .  T h e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t ,  a l t h o u g h  
h u n t e r s  i n  B a c k c o u n t r y  a r e a s  s a w  f e w e r  e l k ,  f e w e r  of t h o s e  s e e n
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e s c a p e d .
T h e  lo w  s u s c e p t i b i l i t y  c a l c u l a t e d  f o r  D i f f i c u l t  a c c e s s  a r e a s  
p r o b a b l y  r e s u l t s  f r o m  a  d i s p r o p o r t i o n a t e  n u m b e r  of e l k  p e r  h u n t e r .  
H u n t e r s  w e r e  a l l o w e d  o n l y  1 e l k ,  a n d  e a c h  of t h e  f e w  h u n t e r s  t h a t  u s e d  
D i f f i c u l t  a c c e s s  a r e a s  s h o u l d  h a v e  s e e n  s u b s t a n t i a l l y  m o r e  e l k  t h a n  
t h e y  k i l l e d  i f  e l k  d i d  i n  f a c t  c o n g r e g a t e  i n  t h e s e  a r e a s .  T h u s ,  h i g h  e lk  
d e n s i t i e s  a n d  lo w  h u n t e r  d e n s i t i e s  m a y  h a v e  r e s u l t e d  in  a  l o w e r  
p r o b a b i l i t y  o f  d e a t h  f o r  a n y  p a r t i c u l a r  e l k .
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  h u n t e r  s u c c e s s  a n d  a p p a r e n t  e lk  
d e n s i t y  p r o v i d e s  s o m e  i n t e r e s t i n g  i n s i g h t  i n t o  e l k  m a n a g e m e n t .  W i t h  
t h e  e x c e p t i o n  of B a c k c o u n t r y  f o r  1 9 7 8 ,  a  v e r y  t i g h t  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  
b e t w e e n  h u n t e r  s u c c e s s  a n d  a p p a r e n t  e l k  d e n s i t i e s .  H o w e v e r ,  t h e  
s l o p e  o f  t h e  l i n e  a n d  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  d a t a  p o i n t s  i n d i c a t e  t h a t  m o s t  
o f  t h e  v a r i a t i o n  l i e s  i n  a p p a r e n t  e l k  d e n s i t i e s .  A v e r y  s l i g h t  c h a n g e  
i n  h u n t e r  s u c c e s s  w o u l d  t h e r e f o r e  i n d i c a t e  a  r e l a t i v e l y  d r a s t i c  c h a n g e  
in  t h e  e s t i m a t e d  e l k  p o p u l a t i o n .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  s u g g e s t s  t h a t  h u n t e r  
s u c c e s s  i s  a n  i n s e n s i t i v e  m e a s u r e  of p o p u l a t i o n  s i z e  a n d ,  p r o b a b l y ,  a  
b e t t e r  m e a s u r e  o f  h u n t e r  d e n s i t y .
F o o d  H a b i t s  a n d  D i e t  Q u a l i t y  
D u r i n g  2 p r e v i o u s  s t u d i e s  a n d  t h i s  o n e ,  d e v i a t i o n  f r o m  
n o r m a l  w e a t h e r  p a t t e r n s  w a s  n o t e d .  W i n t e r  c o n d i t i o n s  r a n g e d  f r o m  a  
r e c o r d  m i l d  in  1 9 7 7  ( S m i t h  1 9 7 8 )  t h r o u g h  n o r m a l  t e m p e r a t u r e s  a n d
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s n o w f a l l  i n  1978  t o  s e v e r e  c o n d i t i o n s  in  1 9 7 9 .  D e e p  sn o w  a n d  
f l u c t u a t i n g  t e m p e r a t u r e  e x t r e m e s  in  1 9 7 9  l e d  t o  i n c r e a s e d  a v a l a n c h e  
a c t i v i t y  a n d  s n o w  c o n d i t i o n s  t h a t  r e s t r i c t e d  f o r a g e  a v a i l a b i l i t y  a n d  e lk  
m o v e m e n t s .  In  1 9 7 7 ,  s u m m e r  p r e c i p i t a t i o n  o c c u r r e d  l a t e r  t h a n  
n o r m a l  a n d  w a s  of  s h o r t  d u r a t i o n  w i t h  d r o u g h t  c o n d i t i o n s  e x t e n d i n g  
i n t o  t h e  a u t u m n  ( S m i t h  1 9 7 8 ) .  S p r i n g - F a l l  1978  w a s  n o r m a l  b u t  low  
p r e c i p i t a t i o n  w a s  a g a i n  n o t e d  in  1 97 9  a l t h o u g h  t h e  p r e c i p i t a t i o n  
p a t t e r n  w a s  a b o u t  n o r m a l .
E x c e p t  d u r i n g  t h e  w i n t e r ,  f o r a g e  s e l e c t i o n  r e f l e c t e d  w e a t h e r  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  y e a r s .  T h e  p r e d o m i n a n c e  of c o n i f e r s  in  e l k  d i e t s  
d u r i n g  b o t h  t h e  " n o r m a l "  w i n t e r  o f  1 9 7 7 - 7 8  a n d  t h e  s e v e r e  w i n t e r  of 
1 9 7 8 - 7 9  s u g g e s t s  t h a t  r e l i a n c e  u p o n  c o n i f e r s  w a s  n o t  s t r i c t l y  a  r e s u l t  
o f  e x c e p t i o n a l l y  s e v e r e  w i n t e r  w e a t h e r .  G r e e r  e t  a l ,  (1970)  e x a m i n e d  
2 5 6  w i n t e r  e l k  r u m e n  s a m p l e s  f r o m  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k  o v e r  a  
6 - y e a r  p e r i o d  a n d  f o u n d  m a x i m u m  c o n i f e r  u s a g e  of  o n l y  15% in  
c o m p a r i s o n  t o  o v e r  60% d o c u m e n t e d  in  t h i s  s t u d y .  B e c a u s e  of 
d i f f e r e n c e s  in  a n a l y s i s  t e c h n i q u e s ,  m y  r e s u l t s  a r e  n o t  s t r i c t l y  
c o m p a r a b l e  t o  t h e  Y e l l o w s t o n e  s t u d y ,  b u t  w o u l d  s e e m  a d e q u a t e  to  
d o c u m e n t  h e a v y  w i n t e r  r e l i a n c e  o n  c o n i f e r s  b y  t h e  M i d d l e  F o r k  h e r d .  
H i g h  c o n s u m p t i o n  o f  c o n i f e r s  i s  u s u a l l y  c o n s i d e r e d  a s  i n d i c a t i v e  of 
p o o r  r a n g e  c o n d i t i o n s  a n d  i s  o f t e n  a c c o m p a n i e d  b y  d r a s t i c  w e i g h t  
l o s s e s  ( G e i s  1 9 5 4 ,  H e l w i g  1 9 5 5 ,  B o l l  1 9 5 8 ) .  G r e e r  e t  a l .  (1970)  fo u n d  
e x t e n s i v e  w i n t e r  m o r t a l i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  c o n i f e r  u s a g e  of 15% d u r i n g
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t h e  w i n t e r  of  1 9 6 1 - 6 2  in  Y e l l o w s t o n e .
P r e s u m a b l y ,  r e l i a n c e  o n  c o n i f e r o u s  f o r a g e  r e s u l t e d  f r o m  
i n a d e q u a t e  a v a i l a b i l i t y  o f  m o r e  v a l u a b l e  f o r a g e  s p e c i e s .  A l t h o u g h  
l i t t l e  o v e r w i n t e r  m o r t a l i t y  w a s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h i s  s t u d y ,  a p p a r e n t l y  
t h e  M i d d l e  F o r k  e l k  w e r e  b a r e l y  s u b s i s t i n g  on  t h e i r  p r e s e n t  d i e t .  
F u r t h e r  e v i d e n c e  o f  d i e t  i n a d e q u a c y  w a s  p r o v i d e d  b y  r a n g e  s u r v e y s  
a n d  in  v i t r o  t r i a l s .
F i g u r e s  on  d i g e s t i b i l i t y  of  e l k  f o r a g e  a r e  r e l a t i v e l y  r a r e  in 
t h e  l i t e r a t u r e ,  a n d  m o s t  a r e  b a s e d  on  t h e  l i g n i n  r a t i o  m e t h o d  of 
a n a l y s i s .  T h e  l i g n i n  r a t i o  m e t h o d  t e n d s  to  i n f l a t e  d i g e s t i b i l i t y  f i g u r e s  
s l i g h t l y  ( S m i t h  e t  a l .  1 9 5 6 ) ,  b e c a u s e  m u l e  d e e r ,  a n d  p r e s u m a b l y  e lk ,  
a r e  a b l e  t o  d i g e s t  s m a l l  a m o u n t s  of  l i g n i n .  In s p i t e  of t h i s  b i a s ,  
d i g e s t i b i l i t y  of  i m p o r t a n t  b r o w s e  s p e c i e s  f r o m  t h e  s t u d y  a r e a  a r e  
a p p a r e n t l y  i n a d e q u a t e  t o  p r e v e n t  m a j o r  w e i g h t  l o s s  ( T a b l e  11).  D i e t -  
r e l a t e d  lo w  r e p r o d u c t i v e  r a t e s  a r e  a l s o  p o s s i b l e  ( C h e a t u m  a n d  
S e v e r i n g h a u s  1 9 5 0 ,  C o w  e n  1 9 5 0 ,  W e g g e  197 5 ) .
R e l a t i v e l y  lo w  d i g e s t i b i l i t y  of  2 - y e a r - o l d  b r o w s e  m a t e r i a l  
h a s  b e e n  d o c u m e n t e d  in  m u l e  d e e r  f o r a g e  b y  O e l b e r g  (1 9 5 6 ) ,  C r a m p t o n  
(1 9 5 7 ) ,  J o h n s t o n  e t  a l .  ( 1 9 6 8 ) ,  H a n s o n  a n d  S m i t h  (1 9 7 0 ) ,  M e r r i l l  
( 1 9 7 2 ) ,  a n d  S h o r t  e t  a l .  (1 9 7 2 ) .
R e c e n t  c o n t r o v e r s y  h a s  s h e d  s o m e  d o u b t  on  t h e  a d e q u a c y  of 
t h e  C o l e  (1 9 6 3 )  m e t h o d  f o r  d e t e r m i n i n g  t r e n d  a n d / o r  c o n d i t i o n  
( E d d l e m a n  1 9 7 4 ,  M a c k i e  1 9 7 5 ) .  I u s e d  t h e  m e t h o d  o n l y  a s  a n  i n d i c a t o r
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T a b l e  11 .  F o r a g e  q u a l i t y  a n d  w e i g h t  r e s p o n s e  in  e lk .
F  o r a g e  t y p e
% A p p a r e n t  
d i g e s t i b i l i t y
C h a n g e  in  
b o d y  w e i g h t S o u r c e - - M e t h o d
M i x e d  b r o w s e  in  1953 1 5 .0 “ 1 0 . 9 % / 2 7  d a y s G e i s  1 9 5 4 - - L R
M i x e d  b r o w s e  in  1954 2 5 .6 - 1 . 9 % / 2 7  d a y s G e i s  1 9 5 4 - - L R
B u n c h g r a s s  & b r o w s e  
( 6 2 :3 8 )  in  1953 4 9 .8 - 0 . 4 % / 2 7  d a y s G e i s  1 9 5 4 - - L R
B u n c h g r a s s  & b r o w s e  
( 6 6 :3 3 )  i n  1954 4 4 .8 - 5 . 4 % / 2 7  d a y s G e i s  1 9 5 4 - - L R
D e c i d u o u s  b r o w s e 3 1 .0 - 5 6  l b s / e l k H e lw ig  1 9 5 5 - - L R
B u n c h g r a s s  & b r o w s e 3 3 .6 - 5 . 2 % / 2 7  d a y s B o l l  1 9 5 8 - - L R
C o r n u s  s t o l o n i f e r a 3 7 .3 u n k n o w n W a r d  1 9 7 1 - - I V
A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a 3 4 .6 u n k n o w n W a r d  1 9 7 1 - - I V
P o p u l u s  t r i c h o c a r p a 3 6 .6 u n k n o w n T h i s  s t u d y - - I V
A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a 2 5 .8 u n k n o w n T h i s  s t u d y - - I V
A c e r  g l a b i ' u m 2 4 . 4 u n k n o w n T h i s  s t u d y - - I V
S a l i x  s p p . 1 9 .5 un  k n o w n T h i s  s t u d y - - I V
C o r n u s  s t o l o n i f e r a 1 5 ,9 u n k n  ow n T h i s  s t u d y - - I V
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o f  t h e  a d e q u a c y  of  s h r u b b y  f o r a g e  p r o d u c t i o n .  U s i n g  t h e  s t a n d a r d s  
s e t  b y  C o l e  (1 9 6 3 )  f o r  a l l o w a b l e  u s e ,  I e s t a b l i s h e d  " a d e q u a t e  
p r o d u c t i o n "  a t  t h a t  l e v e l  w h e r e  40% of  G A G  r e m a i n e d  a f t e r  w i n t e r  
u s e .  B r o w s i n g  a t  t h i s  l e v e l  f o r  2 y e a r s  w o u l d  a p p r o x i m a t e  t h e  
m o d e r a t e l y  h e d g e d  f o r m  c l a s s .  F o r a g e  p r o d u c t i o n  w a s  a l s o  c o n s i d e r e d  
i n a d e q u a t e  i f  G A G  d i d  n o t  e x t e n d  i n t o  t h e  a v a i l a b l e  z o n e .
B r o w s e  s p e c i e s  t y p i c a l l y  i m p o r t a n t  t o  e l k  w e r e  p r o d u c i n g  
l e s s  f o r a g e  t h a n  t h e  e l k  w o u l d  v o l u n t a r i l y  c o n s u m e .  A l s o ,  a l t e r n a t e  
f o o d s  w e r e  e i t h e r  i n s u f f i c i e n t  o r  n o t  a t t r a c t i v e  e n o u g h  to  r e d u c e  t h e  
p r e s s u r e  on  t h e  " k e y "  b r o w s e  s p e c i e s .  I n c r e a s e d  s h r u b  p r o d u c t i v i t y  
w o u l d  i n c r e a s e  q u a l i t y  a s  w e l l  a s  q u a n t i t y .  G i l l  (1972)  f o u n d  i n c r e a s e d  
d i g e s t i b i l i t y  of c o n i f e r s  w h e n  m i x e d  w i t h  d e c i d u o u s  b r o w s e .  G e i s  
(1 9 5 4 )  h a d  s i m i l a r  r e s u l t s  w i t h  b u n c h g r a s s / b r o w s e  m i x t u r e s .  I n ­
c r e a s i n g  t h e  b r o w s e  a n d  b u n c h g r a s s  p r o d u c t i o n  m a y  b e  e x p e c t e d  t o  
i m p r o v e  t h e  p a l a t a b i l i t y ,  a v a i l a b i l i t y ,  a n d  d i g e s t i b i l i t y  of t h e  w i n t e r  
d i e t .
O f  m a j o r  c o n c e r n  in  i n t e r p r e t i n g  t h e  r e s u l t s  of t h i s  s t u d y  i s  
t h e  f a c t  t h a t  s e v e r a l  s p e c i e s  f o u n d  i m p o r t a n t  in  t h e  w i n t e r  b a c k - t r a c k  
s u r v e y s  ( e s p e c i a l l y  A c e r , A m e l a n c h i e r , a n d  G o r n u s ) w e r e  n o t  
i d e n t i f i e d  i n  w i n t e r  f e c a l  s a m p l e s .  I b e l i e v e  t h a t  t h e  d i s c r e p a n c y  
r e s u l t e d  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  t h e s e  s h r u b s  w e r e  d e c i d u o u s .  F i t z g e r a l d  
a n d  W a d d i n g t o n  (197 9) s t a t e d  t h a t  l e a f  f r a g m e n t s  a r e  m u c h  m o r e  
e a s i l y  i d e n t i f i e d  i n  f e c e s  t h a n  a r e  m o s t  o t h e r  p l a n t  f r a g m e n t s .  V a v r a
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e t  a l .  ( 1 9 7 8 )  f o u n d  f o r b s  u n d e r r e p r e s e n t e d  in  s t e e r  f e c e s  a f t e r  t h e  
a n i m a l  w a s  f e d  k n o w n  p r o p o r t i o n s  o f  g r a s s  a n d  b r o w s e ;  h e  t h o u g h t  t h e  
d i s c r e p a n c y  w a s  d u e  t o  h i g h e r  d i g e s t i b i l i t y  of f o r b s .
W i n t e r  m a l n u t r i t o n  i s  p r o b a b l y  t h e  r u l e  on  t h e  M i d d l e  F o r k  
r a n g e .  P o o r  n u t r i t i o n  i s  a p p a r e n t l y  n o t  a  p r o b l e m  d u r i n g  t h e  w a r m e r  
s e a s o n s .  A l t h o u g h  e v e r y  f e m a l e  k i l l e d  b y  h u n t e r s  w a s  f a t ,  how  
a d e q u a t e l y  t h e  s u m m e r  d i e t  c o n t r i b u t e d  t o  w i n t e r  f a t  r e s e r v e s  c o u l d  
n o t  b e  m e a s u r e d .  U n g u l a t e s  m u s t  b e g i n  e v e n  m i l d  w i n t e r s  w i t h  
s u b s t a n t i a l  a m o u n t s  o f  f a t  t o  s u b s i s t .  A n t l e r  d e v e l o p m e n t  s u g g e s t s  
t h a t  t h e  s u m m e r  f o r a g e  q u a l i t y  i s  a d e q u a t e .  A l t h o u g h  n u t r i t i o n a l  
d e f i c i t s  d u r i n g  t h e  s u m m e r  a r e  n o t  a  p r o b l e m ,  i n c r e a s i n g  t h e  d i s t r i ­
b u t i o n  a n d  q u a n t i t y  o f  t h e  m o s t  p a l a t a b l e  f o r a g e  s p e c i e s  w o u l d  p r o b a b l y  
i n c r e a s e  f a t  r e s e r v e s ,  a n d  d e c r e a s e  t h e  i m p a c t  of  i n a d e q u a t e  w i n t e r  
f o r a g e .
S u c c u l e n c e  a p p a r e n t l y  r e p l a c e s  a v a i l a b i l i t y  a s  t h e  d o m i n a n t  
f a c t o r  in  f o r a g e  s e l e c t i o n  d u r i n g  t h e  w a r m e r  m o n t h s .  F o r b s  a n d  
g r a s s e s  n o t  o n l y  b e c a m e  a v a i l a b l e  in  t h e  s p r i n g  b u t  w e r e  a l s o  t h e  
m o s t  s u c c u l e n t  s p e c i e s .  A s  t h e s e  f o r a g e s  d e s s i c a t e d  in  t h e  s u m m e r  
h e a t ,  t h e  e l k  s h i f t e d  t o  u n d e r  s t o r y  s h r u b s  a n d  s h a d e - t o l e r a n t  f o r b s .  
W i t h  t h e  a d v e n t  of  a u t u m n  s h o w e r s ,  m a n y  f o r b s  a n d  a  f e w  g r a s s e s  
b e c a m e  m o r e  s u c c u l e n t  a n d  t h e  e l k  s h i f t e d  t h e i r  d i e t  c o r r e s p o n d i n g l y .
W h e t h e r  d r y  o r  s u c c u l e n t ,  g r a s s e s  a r e  a n  i m p o r t a n t  e n e r g y  
s o u r c e ,  b e c o m i n g  m o s t  v a l u a b l e  in  a u t u m n  a n d  w i n t e r  w h e n  e l k  m u s t
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c o n s e r v e  f a t  r e s e r v e s .
S m i t h  (1 9 7 8 )  s h o w e d  t h a t  t h e s e  e l k  s e l e c t e d  h a b i t a t s  t h a t  
m i n i m i z e d  t e m p e r a t u r e  a n d  m o i s t u r e  s t r e s s .  F o o d  h a b i t s  r e p o r t e d  
b y  t h i s  s t u d y  c o r r e s p o n d  to  t h o s e  c h a n g e s  in  h a b i t a t  s e l e c t i o n .
W h e t h e r  t h e  e l k  s e l e c t e d  h a b i t a t s  a n d  t h e n  c o n s u m e d  i m m e d i a t e l y  
a v a i l a b l e  f o r a g e s  o r  v i c e  v e r s a  i s  u n c e r t a i n .
D i f f e r e n c e s  in  f o r a g e  s e l e c t i o n  b e t w e e n  y e a r s  w a s  a t t r i b u t e d  
t o  d i f f e r e n t  w e a t h e r  p a t t e r n s .  A s  s u m m e r  1 97 9  b e c a m e  h o t  a n d  d r y  
e a r l y ,  t h e  e l k  m o v e d  i n t o  h e a v y  t i m b e r  a n d  s t a y e d  t h e r e  u n t i l  p r e c i p i ­
t a t i o n  b e g a n  l a t e r  t h a n  n o r m a l .  T h e  s u d d e n  s h i f t  t o  o p e n  s i t e  f o r a g e s  
f o l l o w i n g  l a t e  f a l l  p r e c i p i t a t i o n  m a y  h a v e  b e e n  a  r e s p o n s e  t o  c r a v i n g s  
f o r  f o r a g e s  n o t  a v a i l a b l e  d u r i n g  t h e  e x t e n s i v e  s t a y  in  t i m b e r e d  a r e a s .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
C H A P T E R  VI
m a n a g e m e n t  r e c o m m e n d a t i o n s
T h e  M i d d l e  F o r k  w i n t e r  r a n g e  l i e s  w i t h i n  t h e  G r e a t  B e a r  
W i l d e r n e s s ,  a n d  a l t h o u g h  a n i m a l  p o p u l a t i o n s  c a n  b e  m a n i p u l a t e d ,  l e g a l  
r e s t r i c t i o n s  m a y  l i m i t  h a b i t a t  m a n a g e m e n t  o p p o r t u n i t i e s .  B e c a u s e  of 
t h e s e  c o m p l i c a t i o n s ,  s u m m e r  r a n g e  ( m u c h  of  w h i c h  l i e s  o u t s i d e  t h e  
w i l d e r n e s s )  i m p r o v e m e n t  i s  s t r e s s e d .
1) R e c o m m e n d a t i o n ;  P l a n  l o g g i n g  s a l e s  t o  p r o t e c t  d a m p  s i t e s .
R a t i o n a l e :  C o o l  a n d  m o i s t  h a b i t a t s  a r e  i m p o r t a n t  c o m p o n e n t s  
of  t h e  M i d d l e  F o r k  s u m m e r  e l k  r a n g e  ( S m i t h  1 9 7 8 ) .  T h e s e  s i t e s  
p r o v i d e  a  c o m f o r t a b l e  e n v i r o n m e n t  a n d  s u c c u l e n t  f o r a g e ,  c o n d i t i o n s  
e l k  a p p a r e n t l y  s e e k .  L e a v i n g  c o o l  a n d  d a m p  s i t e s  i n t a c t ,  a n d  c o n ­
t i g u o u s  w i t h  u n b r o k e n  f o r e s t ,  w o u l d  m i n i m i z e  t h e  i m p a c t  of  l o g g i n g  
o p e r a t i o n s  on  t h e  s u m m e r  r a n g e .  P r o t e c t i o n  of  t h e s e  s i t e s  w a s  a l s o  
r e c o m m e n d e d  b y  B u m s t e a d  e t  a l .  ( 1 9 7 8 )  a n d  L y o n  e t  a l .  (1 9 7 9 ) .
2 )  R e c o m m e n d a t i o n :  M a k e  c l e a r c u t s  l o n g  a n d  n a r r o w ,  a n d  
o r i e n t  t h e m  t o  m a x i m i z e  t h e  s h a d i n g  e f f e c t  of t h e  r e m a i n i n g  t i m b e r  
s t a n d .  L o n g  n a r r o w  c u t s  o r i e n t e d  e a s t  a n d  w e s t  on  a  n o r t h - f a c i n g  
a s p e c t  w o u l d  d e c r e a s e  t h e  s o i l  s u r f a c e  e x p o s e d  to  d i r e c t  s u n l i g h t .
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R e s i d u a l  t r e e s  i n  s e l e c t  a n d  s e e d  t r e e  c u t s  s h o u l d  b e  l e f t  i n  t h e  
s u n n i e s t  a r e a s  of  a  s a l e .
K e e p  c u t s  s m a l l  ( < 8 0  h a ;  2 0 0  a c r e s )  a n d  r e m o v e  s l a s h  a s  
c o m p l e t e l y  a s  p o s s i b l e .
R a t i o n a l e :  T h i s  p r o c e d u r e  s h o u l d  h e l p  m a i n t a i n  s u c c u l e n c e  of
o p e n - s i t e  f o r a g e s  d u r i n g  t h e  s u m m e r .  P l a n t s  t h a t  g r o w  in  o p e n i n g s  
p r o v i d e  m o r e  n u t r i t i o u s  f o r a g e  t h a n  s h a d e d  p l a n t s  ( O e l b e r g  1 956,
S h o r t  e t  a l .  1 9 7 2 ) .  H o w e v e r ,  d i r e c t  e x p o s u r e  t o  th e  s u n  r e d u c e s  
p a l a t a b i l i t y  t h r o u g h  d e s i c c a t i o n .  H o s k i n s o n  a n d  T e s t e r  (1980)  a n d  t h i s  
s t u d y  f o u n d  t h a t  s u c c u l e n c e  i s  a n  i m p o r t a n t  c r i t e r i o n  i n  s u m m e r  f o r a g e  
s e l e c t i o n  b y  u n g u l a t e s .  I n c r e a s e d  s u c c u l e n c e  of o p e n - s i t e  f o r a g e s  
m a y  i n d u c e  t h e s e  e l k  t o  c o n s u m e  b e t t e r  f o r a g e ,  a n d  i n c r e a s e  p r e w i n t e r  
f a t  a c c u m u l a t i o n .
R e m o v i n g  m o s t  of  t h e  s l a s h  a n d  k e e p i n g  c u t s  a s  s m a l l  a s  
p o s s i b l e  s h o u l d  i n c r e a s e  e l k  u s e  ( L y o n  a n d  J e n s e n  1 9 8 0 ) .
T h e  r a t i o  of  s h a d e  to  s u n l i g h t  t h a t  w o u l d  o p t i m i z e  s u c c u l e n c e  
a n d  f o r a g e  q u a l i t y  i s  u n k n o w n .  C u t s  of  s e v e r a l  s h a p e s  a n d  s i z e s  
w o u l d  p r o v i d e  s e v e r a l  d e g r e e s  o f  f o r a g e  s u c c u l e n c e  a n d  i n c r e a s e  t h e  
p r o b a b i l i t y  o f  a c h i e v i n g  t h e  p r o p e r  b a l a n c e .
3) R e c o m m e n d a t i o n :  M a i n t a i n  m a x i m u m  h a b i t a t  s e c u r i t y
a r o u n d  f e e d i n g  s i t e s  o n  a u t u m n  r a n g e s .
R a t i o n a l e :  E l k  i n c r e a s e d  t h e i r  u s e  of  g r a m i n o i d s ,  w h i c h
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p r o v i d e  a  h i g h  e n e r g y  d i e t  a n d  a i d  t h e  a n i m a l s  in  a c c u m u l a t i n g  f a t  
r e s e r v e s ,  d u r i n g  t h e  a u t u m n  m o n t h s .  M a n y  of t h e  s e l e c t e d  f o r a g e s  
w e r e  o p e n - s i t e  p l a n t s ,  a n d  t h e i r  u s e  d u r i n g  a u t u m n  i n c r e a s e d  
e x p o s u r e  t o  h u n t e r s .  M a i n t a i n i n g  c o v e r  a r o u n d  o p e n  f e e d i n g  s i t e s  
w o u l d  i n c r e a s e  t h e  a n i m a l s '  o p p o r t u n i t y  t o  m a x i m i z e  f a t  r e s e r v e s  f o r  
t h e  w i n t e r .
4) R e c o m m e n d a t i o n :  T h i n  t r e e s  a n d  u n p a l a t a b l e  s h r u b s  f r o m
a r e a s  o f  d e n s e  t i m b e r  o n  e a s t ,  n o r t h ,  a n d  w e s t  a s p e c t s  of m i d d l e  o r  
u p p e r  s l o p e s .  M a i n t a i n  a t  l e a s t  70% c a n o p y  on  30 t o  50 c o n t i g u o u s  
a c r e s  (12 t o  21 h a )  w i t h i n  o r  a d j a c e n t  t o  t h i n n e d  s i t e s .
R a t i o n a l e :  S m i t h  (1 9 7 8 )  r e p o r t e d  t h a t  t h e s e  e l k  s e l e c t e d  
u p p e r  s l o p e s  d u r i n g  e a r l y  s u m m e r  a n d  m i d d l e  s l o p e s  d u r i n g  l a t e  
s u m m e r  a n d  a u t u m n .  N e a r l y  e v e r y  a s p e c t ,  e x c e p t  s o u t h ,  w a s  u s e d  t o  
s o m e  e x t e n t .  T h i s  s t u d y  d o c u m e n t e d  i n c r e a s e d  u t i l i z a t i o n  of s h a d e -  
t o l e r a n t  f o r a g e  s p e c i e s  d u r i n g  d r y  m o n t h s .  T h i n n i n g  t h e  c a n o p y  a n d  
r e m o v i n g  lo w  p a l a t a b i l i t y  s h r u b s  f r o m  t i m b e r e d  s i t e s  w o u l d  s t i m u l a t e  
g r o w t h  a n d  i m p r o v e  t h e  q u a l i t y  of  u n d e r s t o r y  f o r a g e s  ( O e l b e r g  1 956 ,  
L a y  c o c k  a n d  P r i c e  1 9 7 0 ,  M e r r i l l  1 9 7 2 ) .  T h i n n i n g  s h o u l d  b e  c o n t r o l l e d  
s o  t h a t  f o r a g e  s u c c u l e n c e  a n d  c o v e r  a r e  m a i n t a i n e d .
B u m s t e a d  e t  a l .  ( 1 9 7 8 )  r e c o m m e n d  a  m i n i m u m  of 30 t o  50 
a c r e s  (12 t o  21 h a )  f o r  s e c u r i t y  a n d  t h e r m a l  c o v e r .  B y  m a i n t a i n i n g  
30 t o  50 a c r e s  (12 t o  21 h a )  o f  70% c a n o p y  i n  o r  a d j a c e n t  t o  t h i n n e d
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s i t e s ,  c o v e r  a n d  f o r a g e  c o u l d  b e  p r o v i d e d  in  g o o d  b a l a n c e .
5) R e c o m m e n d a t i o n :  C l o s e  t h e  T w e n t y - f i v e  M i l e  C r e e k  R o a d  
a  m i l e  o r  m o r e  b e l o w  t h e  G r a n i t e  C r e e k / E a r  C r e e k  d i v i d e  a t  l e a s t  2 
w e e k s  b e f o r e  t h e  g e n e r a l  e l k  s e a s o n  e a c h  y e a r .
R a t i o n a l e :  S e v e r a l  g r a s s y  r i d g e s  a r e  l o c a t e d  b e y o n d  t h i s
p r o p o s e d  c l o s u r e .  D e c r e a s i n g  a c c e s s  t o  t h e s e  a r e a s  w o u l d  p r o v i d e  
t h e  b e n e f i t s  s o u g h t  b y  R e c o m m e n d a t i o n  3.  H o w e v e r ,  t h i s  c l o s u r e  m a y  
a l s o  b e  e x p e c t e d  t o  r e d u c e  h u n t i n g  m o r t a l i t y .
T h i s  c l o s u r e  w o u l d  c h a n g e  a p p r o x i m a t e l y  6 s e c t i o n s  f r o m  
M o d e r a t e  a n d  E a s y  a c c e s s  i n t o  D i f f i c u l t  a c c e s s .  E a s y  a c c e s s  a r e a s  
a d j a c e n t  t o  t h i s  r o a d  w o u l d  b e c o m e  M o d e r a t e  a c c e s s  a r e a s .  R e d u c e d  
a c c e s s i b i l i t y  w o u l d  i n c r e a s e  t h e  a m o u n t  of a r e a  w h e r e  e lk  a r e  l e a s t  
s u s c e p t i b l e  t o  h u n t i n g .  C l o s i n g  a l l  s p u r  r o a d s  w o u l d  a d d  4 m o r e  
s e c t i o n s  t o  D i f f i c u l t  a c c e s s .
T h e s e  c l o s u r e s  w o u l d  i n c r e a s e  h u n t i n g  q u a l i t y  f o r  t h o s e  
h u n t e r s  w h o  p r e f e r  t o  w a l k  i n ,  b u t  h u n t i n g  o p p o r t u n i t i e s  f o r  t h o s e  
r e s t r i c t e d  t o  r o a d s  w o u l d  b e  d e c r e a s e d .  U n l e s s  c l o s u r e s  b e c o m e  
i m p e r a t i v e ,  p u b l i c  c o n c e n s u s  s h o u l d  b e  s o u g h t .
6) R e c o m m e n d a t i o n :  C o n t i n u e  o p e r a t i o n  of t h e  h u n t e r  
c h e c k i n g  s t a t i o n  a t  t h e  j u n c t i o n  of  S k y l a n d  R o a d  a n d  H i g h w a y  2 .  C o l l e c t  
a g e  d a t a  a n d  c o n d u c t  h u n t e r  i n t e r v i e w s  a s  r e p o r t e d  in  t h i s  w o r k .
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R a t i o n a l e :  T h i s  c h e c k i n g  s t a t i o n  p r o v i d e d  b i o l o g i c a l  d a t a  a n d  
r e d u c e d  t h e  t e n d e n c y  f o r  a  f e w  u n s p o r t s m e n - l i k e  h u n t e r s  t o  " c h e a t .  " 
M a n y  l o c a l  r e s i d e n t s  e x t e n d e d  a p p r e c i a t i o n  f o r  t h i s  s e c o n d a r y  b e n e f i t  
a n d  r e q u e s t e d  t h e  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  s t a t i o n .
T h e  b i o l o g i c a l  d a t a  p r o v i d e d  b y  t h i s  s t a t i o n  s h o u l d  b e  a n a l y z e d  
t o  d e t e r m i n e  t h e  p o p u l a t i o n  r e s p o n s e  t o  a n y  m a n a g e m e n t  e f f o r t .  
P o p u l a t i o n  t r e n d s  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  d a t a  w o u l d  c h e c k  d e m o g r a p h i c  
m a n a g e m e n t  e f f o r t s ,  a n d  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  d e t e r m i n a t i o n s  w o u l d  
r e f l e c t  h a b i t a t ,  h u n t e r ,  a n d  p o p u l a t i o n  c h a n g e s .
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T H E  F U N C T I O N  A N D  D E R I V A T I O N  O F  A s
L o n g - t e r m  l a m b d a  ( A ^ )  u s e d  in  t h i s  t e x t  i s  t h e  f i n i t e  r a t e  of 
p o p u l a t i o n  c h a n g e  d e r i v e d  b y  t h e  s t a n d a r d  l i f e  t a b l e  a p p r o a c h  ( C a u g h l e y  
1 9 7 7 ) .  S h o r t - t e r m  l a m b d a  (Ag) i s  a l s o  t h e  f i n i t e  r a t e  of p o p u l a t i o n  
c h a n g e ,  a n d  e a c h  t e r m  m e a s u r e s  p o p u l a t i o n  c h a n g e  p e r  y e a r  b e c a u s e  
t h e  l i f e  t a b l e  d a t a  i s  in  a n n u a l  i n c r e m e n t s .  T h e  f u n c t i o n a l  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  A j^  a n d  A g  l i e s  in  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  e a c h  i s  d e r i v e d .
T h e  s t a n d a r d  l i f e  t a b l e  c a l c u l a t i o n  ( X l ,) i s  t h e  p r o j e c t e d  
p o p u l a t i o n  t r e n d  t h a t  w i l l  b e  e x p r e s s e d  o n l y  if  m o r t a l i t y  a n d  n a t a l i t y  
s c h e d u l e s  a r e  c o n s t a n t  a n d  t h e  p o p u l a t i o n  h a s  r e a c h e d  a  s t a b l e  a g e  
d i s t r i b u t i o n ,  a n d  i f  f e c u n d i t y  r e m a i n s  c o n s t a n t .  T h e  t i m e  s p a n  
r e q u i r e d  t o  r e a c h  a  s t a b l e  a g e  d i s t r i b u t i o n  w i l l  d e p e n d  on  h o w  m u c h  
t h e  p r e s e n t  a g e  d i s t r i b u t i o n  i s  d i s p l a c e d  f r o m  s t a b i l i t y ,  g e n e r a t i o n  
t i m e ,  a n d  o t h e r  f a c t o r s .  In  r e a l i t y ,  f e c u n d i t y  a n d  a g e  s t r u c t u r e  
f r e q u e n t l y  c h a n g e  d u r i n g  r e l a t i v e l y  s h o r t  i n t e r v a l s .  T h u s  a  p o p u l a t i o n  
m a y  n e v e r  r e a c h  a  s t a b l e  a g e  d i s t r i b u t i o n .
S h o r t - t e r m  l a m b d a  ( X g )  p r o v i d e s  a  m e a n s  of p r e d i c t i n g  a  
p o p u l a t i o n  t r e n d  w i t h i n  m o r e  r e a s o n a b l e  b i o l o g i c a l  c o n s t r a i n t s .  C a l ­
c u l a t i o n  o f  X g  r e q u i r e s  o n l y  t h a t  f e c u n d i t y  a n d  m o r t a l i t y  r a t e s  a p p l y
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t o  1 y e a r .  B y  r e d u c i n g  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  c o n s t r a i n t ,  t h e  p r o b a b i l i t y  
o f  e r r o r  i s  r e d u c e d .  T h i s  r e d u c t i o n  in  e r r o r  w i l l  r e s u l t  b e c a u s e :
1) t h e  a g e  s t r u c t u r e  o f  th e  p o p u l a t i o n  i s  l e s s  l i k e l y  t o  c h a n g e  
in  1 y e a r  t h a n  a c r o s s  s e v e r a l  y e a r s ;
2 )  a n y  e r r o r  in  t h e  c a l c u l a t i o n  r e s u l t i n g  f r o m  c h a n g e s  in  a g e  
s t r u c t u r e  w i l l  n o t  b e  c o m p o u n d e d  b y  p r e v i o u s  c h a n g e s ;
3) r e p r o d u c t i v e  r a t e s  ( e s p e c i a l l y  d e n s i t y  d e p e n d e n t  r e p r o ­
d u c t i v e  r a t e s )  a r e  l e s s  l i k e l y  t o  c h a n g e  in  t h e  s h o r t e r  
t i m e  s p a n ;  a n d
4) X g  p r o v i d e s  an  im m e d ia t e  p r e d ic t io n  th at can  b e  c o r r e c t e d  
s u b j e c t i v e l y  f o r  e n v ir o n m e n t a l  c o n d i t io n s .
W h e n  t h e  p o p u l a t i o n  a g e  s t r u c t u r e  s t a b i l i z e s ,  Xg w i l l  e q u a l  
Xl  • Ini a l l  o t h e r  c a s e s ,  X g  w i l l  d e v i a t e  f r o m  X ^  r e l a t i v e  t o  t h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  p r e s e n t  a g e  s t r u c t u r e  a n d  t h e  s t a b l e  a g e  
d i s t r i b u t i o n .  F r o m  t h i s  d i s p l a c e m e n t ,  Xg w i l l  c o n v e r g e  t o w a r d s  
a s  l o n g  a s  n a t a l i t y  a n d  m o r t a l i t y  r a t e s  r e m a i n  c o n s t a n t .  T h e  p a t h  t h e  
p o p u l a t i o n  w i l l  t a k e  t o w a r d s  s t a b i l i t y  c a n  b e  d e t e r m i n e d  b y  c a l c u l a t i n g  
Xg f o r  s e v e r a l  y e a r s .  T h i s  i s  t h e  b a s i c  p r o c e s s  of p o p u l a t i o n  s i m u ­
l a t i o n .
S h o r t - t e r m  l a m b d a  i s  d e r i v e d  f r o m  l i f e  t a b l e  d a t a  b y  t h e  
f o l l o w i n g  l o g i c .
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X g “ t h e  c h a n g e  in  p o p u l a t i o n  s i z e  a c r o s s  t h e  n e x t  
r e p r o d u c t i v e  c y c l e .
-  +  1
w h e r e  N  i s  p o p u l a t i o n  s i z e  a t  t i m e  t .
^   ̂ = t h e  n u m b e r  of i n d i v i d u a l s  p r e s e n t l y  in  t h e  
p o p u l a t i o n  (N^) t h a t  w i l l  s u r v i v e  t o  t h e  n e x t  
t i m e  p e r i o d ,  p l u s  t h e  n u m b e r  of o f f s p r i n g  
t h e y  p r o d u c e .
T h i s  s t a t e m e n t  c a n  b e  w r i t t e n  m a t h e m a t i c a l l y  u s i n g  l i f e  t a b l e  
n o t a t i o n  a s ;
^ t  + 1 ^ ^ x ^  ^^xt ^o(t + 1) *
w h e r e  S i s  t h e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s  in  a g e  c l a s s  x  a t  
t i m e  t ,  1 -  i s  t h e  p r o b a b i l i t y  of  s u r v i v i n g  a n y  
p a r t i c u l a r  i n t e r v a l  x ,  a n d  i s  t h e  n u m b e r  of
f a l l  y o u n g  s u r v i v i n g  t o  t + 1.
T h e  n u m b e r  of  o f f s p r i n g  p r o d u c e d  i s  c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  
t h e  n u m b e r  o f  s u r v i v o r s  in  e a c h  a g e  c l a s s ,
^xt ~ ^ x ^ '
b y  t h e  n u m b e r  o f  f a l l  o f f s p r i n g  e a c h  a d u l t  f e m a l e  of a g e  x c a n  b e  
e x p e c t e d  t o  p r o d u c e ,
m ^  ,
a n d  s u m m i n g  a l l  a g e  c l a s s e s .  C o m b i n i n g  t e r m s  t h i s  i s  e x p r e s s e d  b y ,
(1 - q x )n ix )  • (3)
x = o
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C om bining  equations 2 and 3 produces .
0 9 00
The num ber at t im e  t (Nj.) i s  the sum  of individuals p resen t ly  in each  
age  c l a s s ,
l=xt.
R eturning  to equation 1, Xg is:
X
^  ( S x t  (1 - Q x ) )  +  Ç  ( S x t  (1 - q x ) m x )
 X -  Q
Ê S x t
Nt + 1 _ x=o x=o
s Nt -
x=o
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A 2765 11/ /79 Cabin Creek avalanche 8 /06 /78
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Winter '78 1.8 rope (GWG) A2704
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CD Winter '78 5.8 radio ch 4 A2791 10/07/78
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A 2792 Tent Mtn.
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Winter '78 3.8 radio #235 A2796 3/ /78
A2734 Lunch Creek
Winter '78 2.5 radio #241 A 2743 10/27/78
A 2 742 Red Plume Mtn.
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